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Übersicht 


Die Kompliziertheit des musikalischen „Signals“ kann nicht vollständig in Kurven 
ihren Ausdruck finden, die den Pegel (Lautstärke) und die Tonhöhe in Funktion der 
Zeit darstellen und damit nur ein Teilbild seiner Struktur wiedergeben. Eine voll- 
ständige Darstellung des musikalischen Signals ist durch das dreidimensionale Dia- 
gramm Pegel, Tonhöhe, Dauer möglich. Ein eingehenderes Studium zeigt unmittelbar, 
daß während der Dauer des Signals bestimmte kürzere Elemente definiert werden 
können, die man „komplexe Töne‘ nennt. Eine Untersuchung, in der die Projektionen 
des dreidimensionalen Diagrammes in Zusammenhang gebracht werden mit den funda- 
mentalen Elementartönen, die auf Grund der verschiedenen Empfindungsschwellen be- 
stehen, liefert die Regeln, die die musikalische Mitteilung — als besondere Art akusti- 
scher Information betrachtet — lenken. Der Verfasser untersucht schließlich die 
experimentelle Methode einer genügend präzisen Aufzeichnung des dreidimensionalen 


Diagrammes. 
I. Einführung 


Während das hauptsächlichste Interesse der Akustiker des vergangenen Jahrhunderts 
beider Technik ‘der Musikinstrumente lag, zwingt sie die neuere Entwicklung der Musik 
als Folge des Rundfunks und der Schallaufzeichnung, sich an der „physikalischen 
Musik“ in einer über jene Technik weit hinausgehenden Art zu interessieren. Es handelt 
sich dabei um die Physik des musikalischen Signals, das wie ‚‚Schallmaterie‘‘ beschaffen 
sein soll, wie ein zeitlicher Stoff, der den Lautsprecher verläßt und in das Ohr des Hörers 
eindrinst. 

ln Branzäsinch veröffentlicht in Annales des Telecommunications 7 [1952], Heft 11. Übersetzt von 
H. Schreiber, Paris. 
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Das erste Ziel einer sich entwickelnden Wissenschaft ist die Aufstellung eines Ein- 
teilungssystems und einer genauen Begriffsbestimmung?). Dies ist besonders im Falle 
des musikalischen Signals notwendig, dessen Wortschatz, von Künstlern aufgestellt, 
alles andere als präzis erscheint, da er weitgehend dem räumlichen entlehnt war (hoch, 
tief, Fülle, klar, usw.); die Übertragung in das Zeitliche geschah nur ausgehend von 
sehr undeutlichen Begriffen über kaum eine physikalische Rechtfertigung findende Zu- 
sammenhänge zwischen den Künsten. 

Wir geben hier, im Rahmen der Arbeiten über ‚Musique concrete“, einen Versuch der 
Auffassung des musikalischen Phänomens als Objekt, das man aufzeichnen, wieder- 
geben und definieren kann. Ein großer Teil der allgemeinen Darstellung und der Be- 
griffsbestimmung wurde in Zusammenarbeit mit Pierre Schaeffer [1], dem Schöpfer 
der Musique concrete, aufgestellt. 


II. Die Auffassung des musikalischen Phänomens 


Jede Art von musikalischem Signal, das vom Lautsprecher hervorgebracht wird und 
in das Ohr des Hörers dringt, entwickelt sich im Verlauf der Zeit; seine Wirkung auf 
die Gehörempfindlichkeit zeigt a priori, daß es eine zeitliche Struktur besitzen muß. 
Wie kann man nun diese Struktur objektiv darstellen ? 


Die Methode, die in einer zur Entwicklung jeder Periode stark gedehnten oszillo- 
grafischen Aufzeichnung besteht, ist ungeeignet, und zwar vor allem aus drei Gründen: 
a) Die Form der elementaren Pseudoperiode ist unverständlich; bis auf wenige Aus- 
nahmen ist es uns nicht möglich, diese Form mit der entsprechenden Gehörempfindung 
zu verbinden, indem wir uns einer einfachen Klassifizierung bedienen; die Zahl der 
möglichen Formen ist, in der Tat, viel zu groß. 

b) Diese, die elementaren Pseudoperioden nacheinander entwickelnde Methode ge- 
stattet keine statistische Analyse, die dem wirklichen Empfindungsvorgang beim Hören 
entspricht; unsere Kenntnis der Umwelt ist immer lückenhaft und wahrscheinlich- 
keitsbedingt, wie es kürzlich die Informationstheorie darstellte. 

c) Endlich liefern Mikrofon und Öszillograf ein Signal, das nicht unserer Empfindung, 
sondern einer physikalischen Erregung (Druck, Frequenz) entspricht. Insbesondere be- 
rücksichtigt dieses Signal nicht die psycho-physiologischen Gesetze der Empfindung. 
Diese drei wesentlichen Kritiken — das Problem der Kosten direkter Aufzeichnungen 
langer Dauer wurde dabei beiseite gelassen — können in der folgenden Bemerkung zu- 
sammengefaßt werden, die, unseres Wissens, noch nicht ausdrücklich in der Literatur 
dargestellt worden ist. 


Das Ziel einer Analyse besteht nicht darin, eine Information zu liefern, die dem 
Phänomen selbst gleichwertig ist, sondern, im Gegenteil, in der Verringerung der In- 
formation, die uns das Phänomen bringt. Diese Verminderung geschieht durch die 
Auswahl der verständlichen Elemente der Information. Das Ziel einer wissenschaft- 
lichen Analyse ist also die Verminderung, und nicht die Vermehrung, der Informations- 
menge; es besteht, genauer gesagt, darin, sie auf ein die Aufnahmefähigkeit gerade über- - 
steigendes Maß zu verringern: diesem Ziel entsprechen die Methoden wie die von 


?) Die Übersetzung der vom Verfasser gewählten Begriffe wurde in einer Besprechung zwischen ihm 
und dem Übersetzer festgelegt. 
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Fourier, die Auslese durch Filter, und ein großer Teil der „morphologischen“ Klassi- 
fizierungen. 
Da die korrekte Auffassung des musikalischen Phänomens eine Beziehung zur Emp- 
findung erheischt, die selbstverständlich das einzig verwendbare Kriterium darstellt, 
sind wir gezwungen, uns, anstatt mit Amplitude und Frequenz, eher mit Pegel (Laut- 
stärke) und Tonhöhe zu befassen. Diese Begriffe setzen wir, in erster Annäherung, den 
Logarithmen der entsprechenden physikalischen Größen gleich. 
Gabor hat bereits gezeigt, daß zwischen der Bestimmung der Tonhöhe durch das Ohr 
und der zur Empfindung eines Tons einer definierten Höhe nötigen Zeit eine Unsicher- 
heitsbeziehung besteht. Außerdem bringen die Begriffe Pegelschwelle und Grenzen in 
der Wahrnehmbarkeit der verschiedenen Tonhöhen eine weitere Ungenauigkeit in den 
Bereich Pegel—Tonhöhe, die uns zu einer Minderung der in der Darstellung der Schall- 
materie notwendigen Präzision zwingt. 
Die klassische Musiktheorie betrachtet die „musikalischen Töne‘ als von vier Ver- 
änderlichen definiert: Tonhöhe, Pegel, Klangfarbe und Dauer. Die Klangfarbe 
ist keine autonome Größe, da sie die globale Empfindung einer Form darstellt, die der 
Physiker Spektrum nennt, und die selbst dargestellt ist durch Änderungen des Pegels 
in Funktion der Tonhöhe in Form einer endlichen Serie von sinusförmigen Kompo- 
nenten, die die Theorie von Fourier uns im Oszillogramm zu unterscheiden gestattet. 
Dies führt uns auf nur drei Größen zurück: Pegel, Tonhöhe und Dauer; der Verfasser hat 
schon in einer vorausgehenden Arbeit [2], [3] bemerkt, daß es in der klassischen musi- 
kalischen Bezeichnung einen grundsätzlichen Widerspruch gibt: Die Begriffe Frequenz 
und Tonhöhe sind selbstverständlich periodischen Vorgängen zugeteilt, während die 
Einführung des Zeithegriffes aussagt, daß das Phänomen zeitlich begrenzt ist, also, im 
strengen Sinne des Wortes, gerade nichtperiodisch ist. Wenn dieser Widerspruch wenig 
zutage tritt, solange es sich um Töne handelt, die, sich gleichbleibend, genügend lange 
Zeit andauern, so daß der Begriff der Frequenz ohne zu große Unsicherheit hervortritt, 
so wird er besonders deutlich bei sehr kurzen Tönen, pizzicati usw., die eine sehr geringe 
Anzahl von Pseudoperioden enthalten und wo der Begriff der Tonhöhe verschwimmt. 
Außerdem bezieht sich diese Klassifizierung auf die von den klassischen Instrumenten 
hervorgebrachten Töne, die eine gewisse Gleichmäßigkeit in der spektralen Verteilung 
bewahren; sie läßt sich folglich nur sehr beschränkt anwenden. Die konkrete Musik 
nimmt z.B. an, daß jeder Ton einen musikalischen Charakter annehmen kann, wenn 
er in eine geeignete Struktur eingeflochten 


Harmonische Ebene a Pegel (Decibel) 


wird; sie muß also jene willkürliche Dar- 
140.db 


stellung ablehnen. Jacquinot [4] hatte 
schon gezeigt, daß die Begriffe Tonhöhe, 
Pegel und Dauer ungenügend sind, um 
ein Klangphänomen darzustellen; er hatte 
angegeben, daß jenes nur richtig ermes- 
sen werden kann durch das Studium der 
Änderung seines Spektrums und seines 
Pegels im Verlaufe der Zeit. Nach dem 
bisher Gesagten erkennt man also, daß 
_ die Darstellung des allgemeinen Klang- 


Dynamische Ebene 


a ——— 
Entwicklung des Tonumfangs 


Ebene des Tonumfangs 
oder melodischer Plan 


Abb. 1. Darstellung des ‚‚Komplextones“ im 


dreidimensionalen Diagramm Z, H,t 
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vorgenommen werden muß; dabei ist die Entwicklung des Spektrums, d.h. die 


Pegelverteilung in Funktion der Tonhöhe, im Verlaufe der Zeit darzustellen. Diese 
dreidimensionale Darstellung L, H, t wird in der Folge verwendet (Abb. 1). 


III. Das dreidimensionale Diagramm 


Nach der soeben gegebenen Definition der drei Dimensionen des Schallphänomens: 
Pegel, Tonhöhe, Dauer, kann man durch eine geometrische Darstellung drei „Projek- 
tionen“ unterscheiden, die den paarweisen Kombinationen der oben definierten Dimen- 
sionen entsprechen. Das Studium jeder dieser liefert uns eine Möglichkeit, den Ton 
aufzufassen; wir bezeichnen: 


— Dynamischen Plan oder Plan der Formen, den Plan der Entwicklung der Pegel in 
Funktion der Zeit; 

— Harmonischen Plan oder Plan der Spektren, den Plan Pegel—Tonhöhe; 

— Melodischen Plan oder Plan des Tonumfanges, den Plan der Änderungen der Kom- 
ponenten der Tonhöhe in Funktion der Zeit. 


Wenn man nach diesem Prinzip ein genügend langdauerndes Schallphänomen unter- 
sucht — ein auf Schallplatte aufgenommenes Musikstück —, wie es durch experimentelle 
Methoden, die wir später eingehender darstellen werden, möglich ist, so unterscheidet 
man a priori zwei Strukturtypen: - 

a) Eine makroskopische Struktur, mit weiter Zeitskala, die sich über die gesamte Länge 
des Stückes erstreckt, und die eine völlig definierte innere Struktur aufweist; Abb. 2 
gibt ein besonders klares Beispiel in dynamischer Projektion. Diese innere Organisation 
erscheint in keiner Weise auf der Partitur. 

b) Eine mikroskopische Struktur, die sich über kurze Zeitspannen ausbreitet, und in der 
Ton und Spektrum eine innere Gleichmäßigkeit behalten, die experimentell den Be- 
griff des komplexen Tones rechtfertigt; dieser Begriff soll den der Note ersetzen, den 
die traditionelle musikalische Schreibweise gebraucht, und der keine experimentelle 
Rechtfertigung in der Gleichmäßigkeit des Schallsignals besitzt. Der Komplexton kann 
durch eine Gruppe oder Folge musikalischer Töne er- 
setzt werden, die von Instrumenten erzeugt werden: 
Akkorde, Tonfolgen, usw. Noch allgemeiner aus- 
gedrückt, ist er die Folge der Zerstücklung einer 
Dauer, die sich der Aufmerksamkeit des Beobachters 
im dreidimensionalen Diagramm aufdrängt. Einzig 
unter diesem Gesichtspunkt definiert man den Kom- 
plexton in der konkreten Musik. 
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Abb. 2. Hüllkurve der Maximalpegel einer musikalischen Schall- 


2 aufzeichnung (c). Man bemerkt ihre quasiperiodische Form; sie ist 
Amplituden durch Verteilungs-Vielecke dargestellt, die sich auf die Perioden 
WENUETWTF db und die Amplituden beziehen (a und b) 
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Wenn das Pegel-Tonhöhen-Diagramm die Entwicklung des musikalischen Phänomens in 
Funktion der Zeit ausdrückt, so ist es, im komplexen Einzelton, erneut der Begriff der 
Dauer, der hervortritt; nicht mehr als Existenzbedingung der anderen Dimensionen, 
sondern als eine vom Hörer direkt gespürte Empfindung: Wir finden hier wieder die 
Dauer des Tones, die der klassischen Notenschrift besonders wichtig war; sie schien in 
der Musik eine Dialektik der Dauer zu suchen. Wie wir es oben erkannten, gehorcht 
dieser Aufnahmevorgang den allgemeinen Gesetzen der Empfindung. Sie besitzt eine 
Schwelle, die die Psychologen Gegenwartsdichte nennen: Minimaldauer, unter der 
uns alle Phänomene wie gleichzeitig erscheinen, und die mit der Integrationsperiode 
des Ohres in Verbindung gebracht werden muß. Der Wert dieser Schwelle ist schlecht 
definiert, aber es ist nicht abwegig, ihn mit etwa 1/,, Sekunde anzugeben. 


Pegel natürlich künstlich 
gezupft geschlagen Lufterregt gezinkt pulsierend direkt Invers 


Abb. 3. Einige Arten des An- 
schlags eines Komplextones 


a b c d e f Zeit 


Pegel 
pulsierend künstlich mitklingend gezinkt 


Abb.4. Einige Arten der Fort- 
führung im Körper des Tones 


a b c d e f g Zeit 


Mehrere Studien über die Eignung des Ohres zur Unterscheidung verschiedener Dauer 
haben gezeigt, daß eine Sättigung in dieser Empfindung der Dauer besteht. D. h., der 
Irrtum in ihrer Schätzung wird unbegrenzt, wenn man eine gewisse Zeitspanne über- 
schreitet; wir geben sie, recht willkürlich, mit etwa 5 Sekunden an. In diesem Bereich, 
zwischen 0,03 und 5 Sekunden, gehorcht die Unterscheidungsfähigkeit der Dauer 
einem Empfindungsgesetz, das wir dem Fechnerschen Gesetz gleichsetzen: 


Reizdauer = K Logarithmus der Zeit. 


Dieses Gesetz wird als eine erste Annäherung eines Phänomens betrachtet, das eine 
Reizschwelle und eine Sättigungsgrenze besitzt (Jausserand). 
Das Einzelstudium des Komplextones benutzt also für die Skala der Dauer logarith- 
mische Einheiten in Einklang mit den für die beiden anderen Dimensionen angewandten 
Einheiten. 

Dynamischer Plan 


Dieser Plan wird am wenigsten in der klassischen Musik gebraucht, zunächst, da die ihr 
dafürzur Verfügung stehenden Zeichen sehr beschränktsind. Weiterhin wird seine Anwen- 
dungsystematisch durch die Dynamikregelung erschwert, die teilsihren Grund inVerände- 
rungen der Größen der Orchester findet, teils — bei der Musikwiedergabe — durch den 
Übertragungsvorgang bedingt ist. In diesem Plan kann man das definieren, was wir die 
„Form“ des Tones nennen wollen; in ihr unterscheiden wir drei wesentliche Teile: 

— Den Anschlag, Beginn des Tones, oft sehr plötzlich bei den klassischen Instru- 
menten (gezupfte Saiten, Schläge, Silben). Abb. 3 gibt einige sich auf natürliche und 
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künstliche Anschlagsysteme beziehende Begriffe, denen man in gewöhnlichen Schall- 
phänomenen begegnen kann. 

— Den Körper des Tones, in dem er, trotz einer Allgemeinentwicklung (langsames 
Ansteigen oder Abfallen, Vibrato usw.) einen ziemlich gleichförmigen Pegel beibehält. 
Abb. 4 gibt davon einige Beispiele. 

— Den Ausklang oder Schwanz des Tones, dessen Anfang schwer festzulegen ist, 
und der bei den klassischen Instrumenten einen normalisierten Charakter annimmt, dies 
auf Grund der Resonanzeigenschaften der Instrumente oder der Säle. Der hervor- 
gebrachte Ton läßt die Form des Ausklangs um eine Exponentielle „des Nachhalls“ 
schweben; die Steilheit des Ausklangs ist dabei mehr oder weniger stark. Der Ausklang 
nimmt folglich einen recht beachtlichen Teil der Dauer des Tons ein. Abb. 5 zeigt einige 


häufi Arten des Auskla S. 
Bun e ZI IE AUSSER Harmonischer Plan 


Die klassischen Musikinstrumente ähneln sich am meisten dadurch, daß sie die Schwing- 
eigenschaften recht einfacher materieller Körper benutzen (Saiten,. Platten, Mem- 
branen, Luftsäulen), den numerischen Gesetzen gehorchen, denen zufolge sich die Form 
des Spektrums im harmonischen Plan zu wenig ändert, um den Ausdruck Klangfarbe 
eines Instruments, oder zumindest Klangfarbe eines Tones dieses Instruments, zu 
rechtfertigen. Verallgemeinernd müßte man, streng genommen, Im Komplexton so 
viele verschiedene spektrale Verteilungen feststellen, wie es temporäre Elemente gibt. 
Das Spektrum selbst findet seine Komplexität nur durch sehr allgemeine Regeln be- 
grenzt, die wir in harmonische und melodische Gesetze einteilen. Im hörbaren 
Bereich — oben und unten durch unhörbar schwache und schmerzerregende Töne, 
rechts durch den Ultraschall, links durch den Infraschall begrenzt — kann ein Kom- 
plexton durch eine Gruppe von Zellen dargestellt werden, deren Dimensionen der 
Unterscheidungsschwelle bezüglich Pegel und Tonhöhe gleich sind. Diese Dimensionen, 


in der Größenordnung eines halben Dezibels und 3 Savarts?) im Mittelbereich, er- 


weitern sich im Randgebiet des hörbaren Bereiches (Feinheitsverlust des Ohres). 

1. Regel: Jede dieser einen Elementarton darstellenden Zellen überträgt folglich eine 
gewisse Energiemenge, die die Funk- 
tion seiner Stellung in der Tafel ist 
[A? 2 oder (log”") L.log(=") HM), 
unter Weglassung der Konstanten]. 
Die Gesamtheit der gleichzeitig 


Schleppen Nachklingen 


Po/41000 :-60.db 


Ak Zeit 
. . 7 m t 
von jeder dieser Zellen übertragenen ® Nachkiingzet [B} 
Energien bildet natürlich die Energie - 
3 “ N 7 Rechteckiger Raum 
der Schallquelle. Von Sonderfällen 5x5x6m 
abgesehen, ist diese Energie auf einen 
ziemlich kleinen Wert begrenzt; das 
willbesagen, daß es nicht möglich ist, 
%») Ein Savart ist gegeben durch die Be- 
ziehung 
N savart = 1000 log.. h 9 Schwebungen 0,25 12 Schwebungen 025 
fa ® 
es ist gleich !/,, eines Halbtones der tempe- Abb. 5. Einige gewöhnliche Formen des Ausklangs eines 
rierten Tonleiter. Tones. In A und B: schematisch, ©: Einfluß des Saales 
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gleichzeitig eine große Anzahl von Zellen zu benutzen. Nur eine begrenzte Anzahl wird 
also in jedem Augenblick gegenwärtig sein, besonders bei den Instrumenten der 
klassischen Musik, deren Leistung sehr beschränkt ist. Ein „weißes Geräusch“ kann 
man nur auf statistischem Wege erreichen, d.h. durch sehr häufige Erneuerung der 
Wahl der Zellen, wobei man ohne jede Regelmäßigkeit vorgeht. Somit werden, im Ver- 
lauf einer genügend langen Zeit, alle Zellen mit der gleichen Wahrscheinlichkeit besetzt. 


AH AH AH AH AH 
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H Tonhöhe Abb. 7. Das Konvergenzgesetz einer einen nor- 


malen musikalischen Ton darstellenden Fourier- 

schen Reihe zwingt zur Annahme, daß, von einem 

bestimmten Glied an, die Schallelemente unter 
der Diagonalen des Rechteckes liegen müssen 


Abb. 6. Ein Klang-,, Symbol“, als Augenblicks- 
wert im Spektralplan auf dem hörbaren Bereich 
dargestellt 


2. Regel: Viele natürliche Schallquellen sind, ohne die Einfachheit der schwingenden 
Elemente der Musikinstrumente zu besitzen, trotzdem mehr oder weniger komplizierte, 
in Schwingung befindliche Gebilde. An Stelle ein durch eine völlige Unordnung der 
gleichzeitig gewählten Elemente charakterisiertes Spektrum zu besitzen, gehorchen sie 
einem angenähert statistischen Gesetz: Dem harmonischen Gesetz, das aussagt, daß 
die Elemente in einem ganzzahligen Frequenzverhältnis zueinander stehen; anders 
ausgedrückt, daß, auf dem Diagramm der Abb.7, der Abstand ihrer Tonhöhen der 
gleiche oder das Vielfache einer gleichen Länge ist. 

3. Regel: Die allgemeinen Eigenschaften der Fourierschen Reihe, in die man jedes 
Schwingungsphänomen zerlegen kann, zwingen endlich zur Annahme, daß die Serie 
nur konvergent ist, wenn die Amplitude der aufeinanderfolgenden Partiellen oder 
Harmonischen mit mindestens 1/n abfällt, wenigstens von einem gewissen Glied ab?). 
Das bedeutet, daß die benutzten Zellen sich schließlich unterhalb der Diagonalen des 
Rechtecks befinden. 

Diese drei harmonischen Regeln, die die Wahl der ein Elementarspektrum darstellen- 
den Zellen regieren, bilden eine Kodifizierung — im Sinne der Informationstheorie 
—- des Repertoirs der Informationselemente. Sie erhöht die Vorhersehbarkeit und ver- 
mindert die in der Zeit übertragene Informationsmenge. 

Man bemerkt, daß diese Regeln sich ohne Unterschied teils aus allgemeinen physika- 
lischen Gesetzen, teils aus den Gesetzen der Empfindung (differentielle Empfindlich- 
keitsschwelle, hörbarer Bereich) ableiten, und keineswegs aus ästhetischen Regeln 
4) Vogel bemerkt, daß, unter der berechtigt scheinenden Annahme, ein akustisches Phänomen könne 
nicht diskontinuierlich sein, das Konvergenzgesetz eine Abnahme mit mindestens 1/n? verlangt. Dies be- 
grenzt noch mehr die willkürliche Wahl der Zellen. 
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4 Konvergenz- 


(Spiel im Gleichklang usw.), die sich der Aufmerksamkeit erst nachher aufdrängen, 
indem sie z. B. zur Empfindung des falschen Tones Anlaß geben, usw. Dies ist jedoch 
besonders für die musikalische Partitur gültig, und diese interessiert uns hier nicht. Die 
Abb. 8 verdeutlicht einige Begriffe, die sich auf den harmonischen Plan beziehen. 


Plan des Stimmumfangs oder melodischer Plan 


Einzig in diesem Plan könnte man das sehr bescheidene Schema dessen aufzeichnen, 
das — in der traditionellen Musik — die Partitur auf der Notenzeile der Leitmelodie, 
d.h. die des führenden Instruments, darstellt. Die wirkliche Ausführung dieses melo- 
dischen Schemas besteht nur in Bereicherungen, weitgehend der Willkür des Aus- 
führenden unterworfen. Die traditionelle Musik gibt nämlich nur einen Mittelwert der 
auf einem Instrument gespielten Töne an. Die Versuche über absolute Amplituden- 
begrenzung zeigen übrigens, daß dieser Standpunkt nicht ganz unrichtig ist; es bleibt 
möglich, beim Hören solcher Signale, die Gesamtheit des melodischen Schemas in 
seiner ursprünglichen Vielfalt wiederherzustellen; dieses kann man eine „semantische 
Filtrierung der Information‘ nennen, d.h. eine Filtrierung, die der Verständlichkeit 
nicht abträglich ist. 

Im Innern des einzelnen Komplextones — und wie kompliziert seine Entwicklung auch 
sein mag — ist es bei den gebräuchlichen Schallquellen noch sehr selten, daß sich das 
Spektrum im Verlaufe der Zeit so oft verändert, wie es der Fall sein könnte bei einem 
statistisch gleichmäßigen Geräusch, z. B. dem der Dampfpfeife oder bei einem „weißen 
Geräusch“, in dem die aufeinanderfolgenden Spektren von Intervallen getrennt sind, 
die der Gegenwartsdichte gleich sind; ohne jede Gesetzmäßigkeit, ohne anders als 
statistisch voraussehbare Regelmäßigkeit. 

Dies zwingt uns zur Einführung einer allgemeinen Regel der melodischen Selektion, die 
die drei vorher zitierten Regeln ergänzt und wie folgt lautet: 

Im Verlauf eines gleichen Tones weisen die aufeinanderfolgenden Spektren zueinander 
eine Ähnlichkeit auf, die sich durch eine allgemeine Entwicklung des Tonumfanges aus- 
drückt. Diese Ähnlichkeit ist nur in ihrer Gesamtheit gültig, ohne Veränderungen der 
Einzelheiten in der Stellung der Komponenten zu berücksichtigen, insbesondere die 
Schwingungen der Komponenten um einen Mittelwert (Phänomen des Frequenz- 
Vibratos). Man führt auf diese Weise einen Begriff zeitlicher Art ein, einen Begriff der 
Regelmäßigkeit, der unmittelbar die Töne der traditionellen Musik mit dem Begriff 
der Ordnung zusammenbringt und eine Beziehung aufzeigt zwischen den Begriffen 
Geräusch und völlige Unordnung, in der keinerlei Erinnerung an die Spektren 
von einem Augenblick zum anderen bestehenbleibt, in der sich keine Verbindung zeigt 
zwischen dem, das in einem Augenblick t, und dem, das in einem nachfolgenden Augen- 
blick t + T stattfindet (Auto-Korrelation null). Wir haben hier, vom Standpunkt der 
ästhetischen Empfindung aus gesehen, ein wichtiges Ergebnis. Die Abb. 9 zeigt eine 
gewisse Zahl von zeitlichen Entwicklungsarten des Tones im Plan des Tonumfanges. 


In der Praxis zeigt es sich, daß diese Entwicklung immer sehr beschränkt bleibt, wenn 
es sich um resonierende Instrumente handelt, wie die der traditionellen Musik. Nur die 


Schallaufnahmetechnik, die der Ursprung der konkreten Musik ist, gestattet eine 


wesentliche Veränderlichkeit in der zeitlichen Entwicklung, die Anlaß zu sehr variierten 


Registern künstlicher Töne gibt. Die klassische Musik gibt sehr wenig Beispiele dieser 
Art (Ukelele, Clavichord). 
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IV. Experimentelle Aufnahme des Komplextones 


Die Aufnahme des hier besprochenen dreidimensionalen Diagramms stößt auf das 
klassische Problem der Analyse durch Filter; es handelt sich in der Tat darum, im Ver- 
lauf der Entwicklung des Tones die Intensitätsänderungen seiner diversen Kompo- 
nenten aufzuzeichnen. Es ist aber seit den Arbeiten von Küpfmüller [6] bekannt, daß 
jeder selektive Vierpol eine seiner Trennschärfe proportionale Zeit braucht, um seinen 
Normalzustand zu erreichen, d. h. bis er eine Ausgangsspannung liefert, die der Ampli- 
tude der seinem Übertragungsband entsprechenden Komponente proportional ist. 
Streng genommen müßte man also annehmen, daß ein Filtersystem, das den ganzen 
Hörbereich in enge Komponentenbänder einteilt, brauchbare Ergebnisse nur bei einem 
permanenten Phänomen geben kann, d.h. also, daß es für die Analyse des Komplex- 
tones nicht geeignet ist. Man kann jedoch vermuten, daß eine Präzision genügt, die 
mindestens der des Ohres gleich ist. Die Dimensionen der Unsicherheitszelle: Pegel- 
präzision multipliziert mit der Bandbreite des Filters, müßten demnach der Größen- 
ordnung der elementaren Empfindungszelle entsprechen: 4% db mal 5 Savarts, wie 
wir oben bemerkten. Dies würde besagen, daß man etwa 500 Filter benötigt, die gleich- 
zeitig den hörbaren Bereich mit einer Präzision von 20%, abtasten. Die minimale An- 
spruchszeit © = 1//f wäre also hier 


f 100 Hz 1000 Hz 10000 Hz 
Af 1,5 15 100 
Os 0,6 0,06 0,01 
arm 
Die Größe dieser Zahlen liegt wesentlich unter der Dauer eines 
Komplextones; sie zeigt also, daß die Ausgangsspannung des 
Vierpoles die Veränderung der Stärke der betrachteten Kom- 
L Pegel ponente imVerlaufdes Kom- 
E zNneO plextones wiedergibt. Dies 
geschieht dabei mit einem 
gewissen Irrtumsfaktor, der 
. etwa einer Viskosität ent- 
L Pegel Zeit Zeit spricht. Mit der Filter- 
reich A rgenE BEE methode scheint also das 
ne ean Problem experimental lös- 
bar, soweit man natürlich 
id über eine genügende Anzahl 
von Filtern verfügt. Ein 
brillont / Analysator vom Typ SIE- 
A on __MENS oder die Filterserien 
divergent mosaikartig 


Abb. 9. Töne, die in ihrer Entwick- 
lung einer Veränderung des Ton- 
umfanges unterworfen sind. Die An- 


eines visible-speech- 
Apparates (oder Sonagraph) 
wären z. B. ungeeignet, da- 


L Pegel : ; 
- derungen sind durch verschiedene gegen können die Schmal- 

; Bier. Schraffierungen gekennzeichnet bandfilter eines Quarz-Ana- 

Links: Abb. 8. Einige häufige Formen Iy sators diesen Du 

H des Spektrums gen genügen. Verfügt man 
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nicht über die nötige Anzahl von Filtern, so kann man eine Schallaufzeichnung zu 
Hilfe nehmen, die man 500mal abspielen läßt, indem man die Resonanzfrequenz eines 
Filters nacheinander den entsprechenden Bändern des akustischen Bereiches gleich- 
macht. Die Dauer der Analyse findet sich natürlich dann entsprechend vervielfacht. 
Die Praxis zeigt, daß man noch eine ausreichende Darstellung des dreidimensionalen 
Diagrammes erhalten kann, wenn man sich mit einer viel geringeren Anzahl von 
Bändern begnügt. Dies ist sogar notwendig, um im Verlauf der aufeinanderfolgenden 
Wiedergaben die fortschreitende Abnutzung der Schallaufzeichnung zu vermeiden. 
Abb. 10 gibt eine Serie von Diagrammen einer solchen groben dreidimensionalen 
Analyse, die einer Serie von etwa 20 Frequenzen entspricht. Diese Frequenzen wur- 
den so gewählt, daß sie die Entwicklung eines musikalischen Phänomens so getreu 
wie möglich darstellen. 

Die dreidimensionale Analyse durch die Filtermethode erlaubt es also, in aller Strenge 
eine erschöpfende Darstellung des Komplextones zu geben; aber man stößt hier wieder 
auf die bei den oszillografischen Methoden festgestellte Schwierigkeit, in jedem Augen- 
blick veränderliche Aspekte des Phänomens auszuwählen, die genau dem verfolgten 
Ziel entsprechen. Das dreidimensionale Diagramm erweist sich besonders wertvoll zum 
Studium des Verhaltens der musikalischen Phänomene gegenüber den Übertragungs- 
kanälen (Bandbreite, Dynamik, Verzerrungsgrad usw.). Es kann uns jederzeit das 
augenblickliche Spektrum des Signals angeben und führt so den Begriff des Harmoni- 
tätsgrades ein: Einfachheit des Spektrums gegenüber den aufeinanderfolgenden 
Harmonischen. 

Vom Standpunkt der Empfindung aus haben wir gesehen, daß einer der wichtigsten 
Charaktere des Komplextones sein Verhältnis Ordnung/Unordnung ist, d.h. die Vor- 
hersehbarkeit seiner Entwicklung, die sich unmittelbar mit dem Begriff des Periodizi- 
tätsgrades und der inneren Organisation des Signales verbindet. Der Periodizitätsgrad 
ist endlich die mathe- 

matische Hoffnung, die 


wir haben, das Aus- a 19 u a 


sehen des Signals am total 


Ende einer gewissen, 


zukünftigen Zeit vor- MM Ba NL a N Kia Aa BE REN 2: 
auszusehen, ausgehend 
Ryan 
von dem, was wirschon .) ı fl Be Hin 3 200H2 
von ihm in der Ver- 
aaa) 
gangenheit kennen. Es Mh Ad u. A NMMN i N 4 4504: 
handelt sich hier um 
den schon erwähnten bin Hs Ph AN" AR N 5 800Hz 
TE a ANANAANUNTN. € 1200.02 
Abb. 10. Die dreidimen- N DENN YN [7 1800 %2 
sionale Darstellung eines 
Musikstüc Al ic 
sikstückes vollzieht sich Se A Ana Ak tn: 
durch Zusammenstellung 
der Profile Z (t) für die ver- 
schiedenen Frequenzen ne Zen AnAns Ah ah ui 9 3200 Hz 
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BERREN 


Begriff der Auto-Korrelation, der den Vorteil hat, dem direkten Experiment zu- 
gänglich zu sein. 
Das Integral der Auto-Korrelation 


IM, 
ed =-— (Wit+nd 
T, 
das sich mit dem Fourierschen Spektrumsbegriff durch die Theorie von Wiener verbindet: 
+%& +& 
G(w) = f PB (rt) coswordr Die ) G(w) cos or dw 
ae 0,0) —0G 


gibt uns also ein Maß der inneren Organisation des Signals, und man wird zur 
Annahme bewogen, darin einen der grundsätzlichen Ausdrücke der Charakterisierung 
des musikalischen Signals zu suchen. 

Die ersten hierzu mit äußerst beschränkten Mitteln ausgeführten Versuche [5] scheinen 
zu zeigen, daß zwei verschiedene Studien der Auto-Korrelation zu unternehmen sind: 


Die eine, /(r), für sehr kurze Auto-Korrelations-Zeiten, in der Größenordnung der 
Pseudo-Periode; sie stellt die elementare Regelmäßigkeit des Signals dar und befaßt 
sich unmittelbar mit seiner Amplitude. Man kann das Signal z. B. auf Magnettonband 
aufnehmen und es mit zwei Hörköpfen ablesen, deren Abstand man zwischen einigen 
Tausendsteln und einigen Zehnteln einer Sekunde verändern kann: Man erhält so f (t) 
und f (* + r) und leitet daraus das Integral der Auto-Korrelation durch Mittelwerts- 
Fotografie auf dem Schirm eines Oszilloskops ab, oder indem man elektrisch das Pro- 
dukt f (ft). f(t-+ r) bildet und daraus den Mittelwert errechnet. 

Die andere Auto-Korrelation, ® (7), bezieht sich auf die makroskopische Struktur und 
darf nicht mehr durch die Augenblicksamplitude, sondern durch den Signalpegel unter- 
sucht werden; sie ist es, die bei jeder Frequenz in einem. bathymetrischen Diagramm 
auftauchen würde; sie bezieht sich auf viel größere Auto-Korrelations-Zeiten, die die 
Gesamtheitsstruktur des Musikstückes erreichen. 


Zusammenfassung 


Das Ziel dieser kurzen Studie ist es eher, vom physikalischen Standpunkt ausgehend, 
eine Begriffsbestimmung und eine Auffassungsart des musikalischen Phänomens zu 
geben, als seine Gesetze darzustellen: Dieses Phänomen ist, in der Tat, außerordentlich 
kompliziert und unbegrenzt veränderlich; sein Studium muß sich auf die eigentliche 
Empfindung der Musik begründen, d.h. auf die außerordentlich wahrscheinlichkeits- 
bedingte Auffassung, die der lückenhaften Erkenntnis entspricht, die wir vom musika- 
lischen Signal besitzen, wie es übrigens bei allen unseren Sinnen zugänglichen Mittei- 
lungen der Fall ist. 
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Das Fernsehen in Großbritannien 


Ein Reisebericht 


Der Verfasser hatte kürzlich Gelegenheit, durch das Entgegenkommen der britischen 
Rundfunkgesellschaft, der British Broadcasting Corporation (BBC), der bri- 
tischen Post und der britischen Fernsehfirmen einen Einblick in das zur Zeit 
größte Fernsehsystem Europas zu gewinnen. Über die Erkenntnisse, die sich aus 
den zahlreichen Unterhaltungen mit britischen Fachleuten ergaben, wird so weit 
berichtet, wie es den deutschen Fernsehfachmann interessiert und eigene Fernseh- 
belange betroffen sind. 


Allgemeines 


Das englische Fernsehen hat in Zusammenarbeit von Industrie und BBC eine Ent- 
wicklungsreihe durchlaufen, die von den ersten Versuchen des Jahres 1929 mit 30 Zei- 
len/12%, Bildern je Sekunde im Jahre 1935 zur Auswahlmöglichkeit zwischen zwei 
technisch durchgebildeten Normen von 240 Zeilen und 25 Bilder/s (Baird-System) 
oder 405 Zeilen/25 Bilder/s mit Zeilensprung (Marconi-EMI-System) führte. Die Baird- 
Gesellschaft, die die Entwicklung des Fernsehens von Anfang an weitgehend befruchtet 
hatte, wurde zu diesem Zeitpunkt ebenso wie Marconi aufgefordert, eine entsprechende 
Apparatur zur Verfügung zu stellen. Vom Ende des Jahres 1936 wurde unter Be- 
nutzung beider Systeme über einen UKW-Sender im 7-m-Bereich ein täglich zwei- 
stündiger öffentlicher Fernsehdienst von der Station Alexandra Palace in London aus- 
gestrahlt. Die Systeme wechselten jeweils wöchentlich. Nach etwa U, Jahr Betriebszeit 
konnte genug Erfahrung gesammelt werden, um den Entschluß zu fassen, das Marconi- 
System mit 405 Zeilen als englische Fernsehnorm einzuführen. Es arbeitet mit posi- 
tiver Bildmodulation, vertikal polarisierten Antennen und amplitudenmoduliertem 
Tonsender. 

Von September 1939 bis Juni 1946 war der Fernsehdienst eingestellt. Er wurde dann 
nach etlichen Überlegungen auf Grund der Tatsache, daß praktisch alle alten Einrich- 
tungen und Heimempfänger noch vorhanden waren, mit der alten Norm wiederauf- 
genommen. Ob dieser Entschluß eine Fehlentscheidung war, wird für den Außen- 
stehenden unmöglich herauszufinden sein. Es finden beide Anschauungen ihre Ver- 
fechter. Die heutige Anzahl an Geräten von über 14, Million übt allerdings einen 
solchen Druck auf eine Beibehaltung des jetzigen Zustandes aus, daß eine Normände- 
rung wohl kaum noch in Betracht gezogen werden kann. 


Die seinerzeit errichteten Anlagen, ein Bildsender mit etwa 17kW und der Ton- 
sender (3 kW) sind noch heute für die Versorgung des Gebietes von London in Betrieb. 
Das gleiche gilt für einige alte Kameras (Orthicontype), die bis jetzt noch in einem 
Studio ihren Dienst zufriedenstellend versehen. Seit Wiedereröffnung des öffentlichen 
Fernsehdienstes ist eine Empfangsgebühr von 2£ (etwa 24 DM) im Jahr zu zahlen; 
die Rundfunkempfangsgebühr ist 1£. Die anfänglich kleine Teilnehmerzahl stieg 
gewaltig an, als die erste Großstation (45-kW-Senderleistung) im Gebiet von Birming- 
ham (Sutton Coldfield) Ende 1949 eröffnet wurde. Seit Herbst 1951 wird das Gebiet um 
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“ Manchester durch die Station Holme Moss versorgt, etwas später ist die schottische 
Station Kirk 0’Shotts bei Glasgow eröffnet worden. 

Die für den Südwesten der Insel vorgesehene Anlage in der Nähe von Bristol (Wenvoe) 
ist gerade vollendet. Damit ist das Netz der Großstationen geschlossen, während der Bau 
der geplanten fünf kleineren Sender, die die Lücken ausfüllen sollten, z. Z. noch zu- 
rückgestellt worden ist. Die Zahl der im Band I (41...68 MHz) zur Verfügung stehenden 
Kanäle ist gerade ausreichend, um jeder der fünf Großstationen einen eigenen Kanal 
zuzuteilen. Für weitere Stationen wird man eine Doppelbelegung in ausreichender 
räumlicher Entfernung nicht umgehen können. Zur Verbesserung des Störabstandes 
ist für diesen Fall u. a. auch an eine Änderung der Polarisation auf waagerechte Strah- 
lung gedacht. Es wird nur ein Programm erzeugt. Die Hauptlast liegt dafür bei den 
Londoner Studios; außerdem finden zahlreiche Außenübertragungen statt. Die Zu- 
kunftsplanung der BBC sieht ein zweites Programm vor und später das Farbfernsehen. 


Allein im Jahre 1951 war der Zuwachs an neuen Fernsehteilnehmern rund 700000, 
so daß sich die Gesamtzahl der 2-Millionen-Grenze nähert. Diese Tatsache ist bemer- 
kenswert, denn die Preise der Geräte liegen durch eine Kaufsteuer recht hoch. Man 
muß im Mittel mit 50...60 £, für größere Empfänger bis 120£ (= etwa 1400 DM) 
rechnen. Die Kaufsteuer beträgt dabei bis zu 66°/,%. Ein Rückgang des Verkaufs von 
Rundfunkgeräten ist festzustellen gewesen, nachdem das Fernsehen größere Verbrei- 
tung durch die neuen Sender finden konnte. 


Sendenorm 
Einige Daten seien aufgeführt: 
Zeilen 405 
Zahl d. Teilbilder (frames) 50 je s 


Zahl d. vollst. Bilder (pictures) 25 je s, Zeilensprung 
Verhältnis d. Synchronisier- 


impulse z. Bild 30:70 
Seitenverhältnis d. Bildes 4:3 
Video-Bandbreite etwa 2,75 MHz 
Sender-Modulationsart Bild AM, positiv 
Sender-Modulationsart Ton AM 
Frequenzkanäle, im Bereich 41...68 MHz 
Kanal 1 Bild 45 MHz Kanal 4 Bild 61,75 MHz 
Ton 41,5 MHz Ton 58,25 MHz 
Zweiseitenbandübertragung ; (Sutton Ooldfield) 
Abstände z. nächst. Träger Kanal 5 Bild 66,75 MHz 
+3,25 MHz/—3,5 MHz Ton 63,25 MHz 
(Sender Alexandra Palace) (Wenvoe) 
Kanal 2 Bild’51,75'MHz Für Kanäle 2...5: Übertragung m. teilw. 
Ton 48,25 MHz unterdrücktem oberen Seitenband: 


(Holme Moss) 


Kanel 3 Bild 56.75 MHz +1,5 MHz/—3,5 MHz Abstände z. nächst. 
ana i 5 “ 
- Ton 53,25 MHz er 
(Kirk 0’Shotts) Polarisation der Sendeantenne vertikal 
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Heimempfang 


H-Antennen, bestehend aus Strahler und Reflektor, werden bevorzugt benutzt. Seltener 
ist eine X-Form zu sehen. An einigen wenigen Punkten waren auch H-Antennen mit 
Direktor zu finden. Die Antennen waren meistens an einem der zahlreichen Schorn- 
steine der selten über ein Obergeschoß hinausgehenden Häuser angebracht. In solchen 
Häusern wohnen kaum mehr als zwei Familien, so daß stets genug „Schornsteinplatz“ 
für Antennen vorhanden ist. Ansammlungen, wie in den Apartment Buildings von 
New York, die fast das Aussehen eines Antennenwaldes gaben, waren nicht zu beob- 
achten. Für die handelsüblichen Antennengebilde erachtet man in einer Entfernung 
von fast 50km von der Sendestation Alexandra Palace (Sendeleistung 17 kW, An- 
tennenhöhe 200 m ü.N.N., Antennenbündelung 3, Empfangsantenne 10 m hoch) den 
Empfang noch als durchaus ausreichend. Die dort anzutreffende Feldstärke wird etwa 
500 uV/m betragen. Ein Empfang, allerdings mit einigen Einschränkungen, soll jedoch 
bis zu 50 uV/m herab noch möglich sein und wird tatsächlich ausgenutzt (z. B. in 
Brighton am Kanal). Dadurch steigt der Radius des vom Londoner Sender versorgten 
Gebietes auf rund 90 km. 


Programmherstellung, Studioeinrichtungen 


Die BBC ist sowohl für die Programmerzeugung als auch für den Betrieb der Sender 
zuständig. Die Gestellung der Verbindungswege obliegt der Post. Der Gesamtetat für das 
Fernsehen betrug rund 3 Millionen £ im Jahr. Der Wert des Pfund Sterling unter- 
scheidet sich nicht allzusehr von dem offiziellen Devisenkurs in DM. Den größten An- 
teil an Kosten beim Fernsehen muß man auf der Personalseite suchen, zumal es oft 
sehr schwierig ist, ständig eine ausreichende Auslastung der vorhandenen Hilfskräfte 
sicherzustellen. Bei einer größeren Studio-Fernsehsendung mit 3 Kameras sind etwa 20, 
wenn nicht noch mehr Kräfte beschäftigt. Das Programm einer Woche umfaßt neben 
der an 5 Tagen stets neu herausgegebenen Fernsehtagesschau (Filmaufnahmen mit 
Kommentar) eine kurze Nachrichtensendung (ohne Bild, nur gesprochen), den Wetter- 
bericht mit Wetterkarte, tägliche Kindersendungen am Nachmittag, Übertragung von 
Sportereignissen sowie Fernsehspielen und bunten Veranstaltungen am Abend. Die 
tägliche Sendezeit schwankt zwischen 14, und 21, Stunden am Nachmittag (etwa 
zwischen 15.15 bis 18.00 Uhr) und 2 bis 3 Stunden am Abend (etwa 19.30 bis 22.00 Uhr). 
Aus den Diskussionen ergab sich hier wie auch später an anderen Stellen, daß die 
Probleme, die zur Verbesserung des Fernsehens in England und bei uns noch zu lösen 
sind oder bisher zu lösen waren, praktisch kaum voneinander abweichen; daher besteht 
für uns kein uneinholbarer Vorsprung gegenüber dem schon länger arbeitenden 
britischen Fernsehdienst. Die Studioräume sind z. Z. noch in zwei Gruppen auf- 
geteilt, da die ehemaligen Filmateliers in Lime Grove, die für das Fernsehen über- 
nommen worden sind, noch nicht voll ausgebaut sind. Die Gruppe Alexandra Palace 
arbeitet gegenwärtig noch mit Kameras aus dem Jahre 1936. Ihre Empfindlichkeit 
ist zwar gering, doch ist die Qualität der Übertragung trotz des Alters der Geräte 
erstaunlich gut. 

Für die Filmabtastung wird hauptsächlich das flying-spot-Verfahren (wie in Deutsch- 
land) benutzt. Normalerweise kommen 35-mm-Filme zur Sendung, es stehen aber auch 
Einrichtungen für 16-mm-Filme zur Verfügung. Eine klare Entscheidung zugunsten 
einer der beiden Arten ist bisher noch nicht zu fällen gewesen. 
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Die Tagesschau wird auf 35-mm-Film aufgenommen. Der dazugehörige Kommentar, 


die Musikuntermalung usw. werden auf einem 35 mm breiten Magnetfilmstreifen auf- 
gezeichnet, auf dem Koinzidenzsignale zum synchronen Starten mit dem Bildstreifen 
vorhanden sind. Für die Aufnahme von Fernsehbildern auf Film stehen nur umge- 
änderte Mechau-Geräte mit Emitron-Kamera zur Verfügung. Die Schwierigkeiten der 
Instandhaltung der Mechau-Spiegelräder sind nicht zu unterschätzen. Ein neuer Ge-. 
danke, der die sonst übliche ruckartige Filmfortbewegung beibehalten will, sieht vor, 
daß unter Benutzung entsprechender optischer Hilfsmittel die Bildteile 1 und 2 des 
Fernsehbildes auf dem Bild 1 eines Films aufgezeichnet werden. Das Fernsehbildteil 2 
würde außerdem auf dem Filmbild 2 aufgezeichnet, ebenfalls das Fernsehbildteil 3. 
Fernsehbildteil 4 würde nicht festgehalten werden, sondern während dieser Zeit könnte 
der Film fortbewegt werden. Die Probleme der Filmaufzeichnung sind bei der euro- 
päischen Bildwechselzahl von 50 viel größer als in Amerika, wo sie 60 ist und somit 
größere Zeit für die Filmfortbewegung bei 24 Bildern/s zur Verfügung steht. Ob es 
gelingt, mit dem genannten Verfahren ausreichende Erfolge, besonders hinsichtlich 
gleicher Helligkeit der Bilder und Übereinstimmen der geometrischen Lage (Fehler wür- 
den zum Flimmern und Vibrieren des Filmbildes führen) zu kommen, steht noch dahin. 
Als Sendestudios stehen in Lime Grove große Filmateliers zur Verfügung. Aus der Er- 
fahrung heraus fordert man, die Abmessungen für „große‘“ Studios sollten etwa 
45 x 25 m bei einer Höhe von 12 m sein, ‚mittlere‘ sollten etwa 24...18 m in Fläche 
und 7...9 m in Höhe groß sein. Für eine Sendung sind manchmal 4, 6 und mehr ver- 
schiedene Szenen erforderlich und daher im Studio nebeneinander aufzubauen. Die 
Frage der Beleuchtung ist nicht selten ebensoschwer zu lösen wie akustische Probleme. 
Man arbeitet mit Flächenleuchten von oben und einigen Scheinwerfern als spotlights. 
Eine Aufhellung von unten her scheint schwierig zu sein und ist daher selten angewandt, 
weshalb oft die Gesichter im Fernbild recht dunkel sind. Die erforderliche Beleuchtung 
für eine normale Sendung liest bei 5000 Lux. 

Die akustischen Schwierigkeiten — Scheinwerfer und Kulissenaufbauten gestatten 
keine eindeutige akustische Vorbehandlung des Raumes — haben bereits dazu geführt, 
die Musikbegleitung zu Darbietungen nicht im Studio selbst, sondern in anderen 
Räumen, die dafür besser geeignet sind, zu erzeugen. Für die im Bild sichtbaren Per- 
sonen wird sie nur über Lautsprecher hörbar gemacht. In anderen Fällen stellt man 
z.B. den fehlenden Nachhall künstlich über einen zwischengeschalteten Echoraum 
oder ein entsprechend wirkendes Magnettonverfahren her. 

Viele andere Hilfsmittel, die der Film bereits gebraucht, werden ausprobiert und dem 
Fernsehen dienlich gemacht. Dazu gehören z. B. Hintergrundprojektionen und Zu- 
sammensetzen zweier getrennter Bilder, wie z. B. Landschaft und Person, die in ge- 
trennten Räumen oder auf verschiedene Weise erzeugt werden, zu einem Fernsehbild. 
Die BBC verwendet alle in England gefertigten Kameratypen (Marconi Image Orthicon; 
EMI CPS-Emitron; Pye Photicon), ohne aber klarlegen zu können, welche wirklich 
die beste ist. Bei Außenübertragungen hat wegen der großen Empfindlichkeit sicherlich 
das Image-Orthicon eine dominierende Stellung, im Studio zeigt es jedoch Nachteile 
gegenüber den anderen modernen britischen Modellen mit Störsignalunterdrückung. 
Monoskope sollen einmal für Standard-Ansagetexte eingeführt werden. 

Die Kontrollräume von Bild und Ton sind getrennt, gegebenenfalls mit einer fern- 
bedienbar zu öffnenden Glasscheibe dazwischen. Der Bildraum hat gute Sicht auf das 
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Studio, wozu durch Vermeidung von Blendungen eine Grauscheibe, die den Kontrast 
zwischen dem hellen Studio und dunklen Kontrollraum mit seinen zu beobachtenden 
Bildschirmen mildert, beiträgt. Die Lösung hierfür ist in den USA anders; die Räume 
sind dort oftmals vereinigt und haben auch keine Sicht auf das Studio. Die Anweisun- 
gen des Regisseurs werden im Studio über Draht auf Kopfhörer übermittelt. Für den 
Spielleiter hat man aber eine kleine Funksendeanlage auf etwa 15 MHz geschaffen. 
Als Antenne wird ein Dipol o.ä. verwendet, der an der Studiodecke befestigt ist; 


der Empfänger ist im Taschenformat ausgeführt. 


Fernsehsender 


Die erste nach dem Kriege erstellte Anlage ist Sutton C'oldfield; sie ist in einigen Teilen 


- durch neuere Erkenntnisse überholt. Der Sender wird in den letzten Stufen (high power) 


moduliert; es ist aber nicht klar, ob dieses oder das low-power-Verfahren das günstigere 
ist. Insbesondere wirken sich die Nachteile bei der Art der Unterdrückung des einen 
Seitenbandes aus, wobei bei high-power-Modulation größere Verluste entstehen, 
während das Ziel auf low-power-Modulation einfacher erreicht werden kann. Bild- und 
Tonsender arbeiten auf eine Antenne. Der erforderliche Diplexer befindet sich jedoch 
oben auf dem Mast, so daß zwei HF-Zuführungen nötig sind. Bei den neueren Stationen 
ist allerdings eine Weiche (combining filter) unten zwischengeschaltet, jedoch fehlen 
dafür noch Betriebserfahrungen. Die Antenne ist auf einem 230 m hohen Mast unter- 
gebracht und besteht aus acht vertikalen Faltdipolen, in zwei Gruppen zu je vier. 
Wenn nötig, können die beiden Fernsehantennengruppen von Ton- und Bildsender 
getrennt gespeist werden. Um Eisbildung im Winter zu vermeiden, sind die Dipole 
elektrisch heizbar (Leistung 7,5 kW). Die Station hat zwar eine Notantenne, aber 
keinen Ersatzsender und keine Notstromversorgung. Die Senderausgangsleistung für 
Bild ist etwa 45 kW, für Ton 12 kW. 


Recht interessant ist, daß die Senderkontrolle von einem Schaltpult in einen durch 
Glasfenster abgetrennten Raum an Hand der wiederholten Kontrollinstrumente durch- 
geführt wird. Auf dem Kontrollplatz erscheint außerdem das ausgestrahlte und das auf 
den Sender gegebene Bild. An einer Schautafel zeigen Lampen das ordnungsgemäße 
Arbeiten der einzelnen Senderstufen an. Bei Fehlern erlischt die Lampe der betroffenen 
Stufe und aller darauf folgenden, wodurch die Fehlerermittlung sehr erleichtert wird. 
Für den Fall des Ausbleibens der Modulation stehen ein Filmabtaster und eine Ansage- 
möglichkeit zur Verfügung. Mit gewissem Erfolg ist versucht worden, bei etwaigem 
Ausfall der Verbindungskabel die Sender miteinander über Ballempfang zu verkoppeln. 


Fernsehaußenübertragungen 


Die Anstrengungen der BBC auf dem Gebiet der Außenübertragungen (outside 
broadcastings = O.B.) sind sehr umfangreich. Die Hauptarbeit galt der Verkleinerung 
der Geräte, um die Abmessungen der Wagen gering zu halten. Wegen ihrer großen 
Empfindlichkeit werden jetzt praktisch ausschließlich Image Orthicons, die in Grenz- 
fällen noch ein Arbeiten bei 50 Lux gestatten, verwendet. Sie haben, wie auch die 
Kameras der Studios, eine Umschaltmöglichkeit auf vier verschiedene Optiken, deren 
Brennweiten zwischen rund 6 und 60 cm liegen. Die Kameras sind mit elektronischen 
Suchern ausgestattet. Eine von den Amerikanern her bekannte Neuentwicklung, die 
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Zoom-Linse, ist übernommen worden. Sie ermöglicht durch Fernbetätigung eine kon- 
tinuierliche Brennweitenveränderung im Verhältnis 5: 1 (4 bis 20 Zoll). Daß dabei eine 
motorisch betätigte Blendenverstellung (Iris) vorhanden ist, ist fast eine Selbstver- 
ständlichkeit. Sie hat allerdings den Nachteil der Veränderung der Tiefenschärfe, so 
daß man wegen der oft so sehr unterschiedlichen Lichtverhältnisse bei O.B. bei nor- 
malen Kameras lieber mit verschiedenen dichten Vorsatzfiltern zur Anpassung an die 
Lichtmenge arbeitet. Um den Forderungen nach verschiedenen Bildwinkeln bei Fern- 
sehaufnahmen, die in der horizontalen Ebene von 2,5 bis 40 Grad gehen, noch besser 
nachkommen zu können, erprobt man die Möglichkeit einer Zoom-Linse mit einer Ver- 
änderung von 15:1. Diese würde dann jeglichen Objektivrevolver unnötig machen. 


In einem Übertragungswagen befinden sich drei Kameras mit Kontrolleinrichtungen, 
je eine Mischanlage für Ton und Bild, eine Kontrolleinrichtung für das herausgehende 
Bild, dazu natürlich der Impulsgeber mit Reservegerät und die Stromversorgungs- 
anlagen. Die größte mögliche Entfernung zwischen Fahrzeug und Kamera liegt bei 
etwa 500 m. Die Kameras haben zum Ausgleich der Laufzeiten Einstellmöglichkeiten 
für jede beliebige Kabellänge. Jeder O.B.-Wagen benötigt etwa sechs Bedienungs- 
kräfte. Die Bildmodulation wird entweder über Kabel oder über Funkverbindungen 
weitergeleitet. Der Ton wird jedoch praktisch ausschließlich über Kabel zum Haupt- 
schaltplatz in London geführt. Im Falle der Unmöglichkeit, über postalische Wege das 
Bild einer O.B. nach London leiten zu können, setzt die BBC eigene Funklinien ein. 
Dazu besitzt sie Fahrzeuge mit 30 m hohen Feuerwehrleitern, an deren Spitze die 
Antenne montiert ist. Da sie gerichtet ist, ist eine fernbediente Drehvorrichtung vor- 
handen, um die richtige Richtung nach Aufrichten des Mastes einstellen zu können. 
Sender auf einer Frequenz um 190 MHz mit 340 W Leistung werden benutzt. Die mit 
ihnen erzielbaren günstigsten Reichweiten werden mit 60 km angegeben. Als Antenne 
dient ein Yagi o. ä. Ein UKW -Sprechsender für Verständigungszwecke vervollständigt 
die Einrichtung. Sollte die zu überbrückende Entfernung größer sein, so sind vier 
Strecken Mikrowellengerät verfügbar und hintereinander schaltbar. Man arbeitet 
entweder mit 3-W-Geräten (60 km Reichweite) oder mit 100-mW-Sendern (35 km 
Reichweite). Benutzt werden Frequenzen zwischen 4000 und 6000 MHz. 

Die größte Übertragung dieser Art, bei der noch eine Umformung des Bildes von 819 
auf 405 Zeilen vorgenommen wurde, war der geglückte Versuch, ein Fernsehprogramm 
von Paris direkt zu übernehmen und in London auszustrahlen. Es war interessant, die 
Wirkungsweise der Zeilenzahl-Umformung zu betrachten. Eine Qualitätsverschlechte- 
rung beim Übergang von niedriger Zeilenzahl auf eine höhere wurde erwartet. Da aber 
die Aktualität eines auf solche Weise weitergeleiteten Programms viel höher einzu- 
schätzen ist als die unbedingte Höchstleistung an Qualität, war dieser Mangel tragbar. 
Das Bild der einen Zeilenzahl wird auf einer Katodenstrahlröhre mit langer Abkling- 
zeit des Leuchtbelages erzeugt. Eine der zweiten Norm zugehörige Kamera tastet dieses 
Bild in der üblichen Weise ab. Natürlich ist es erforderlich, daß die Impulsgeneratoren 
beider Systeme miteinander synchronisiert sind. 


Fernsehkabel- und Fernsehrichtfunkwege 


Die Gestellung der Punkt-zu-Punkt-Verbindung für Fernsehübertragungen zwischen 
Studio und Studio, Studio und Sender sowie Außenübertragungsstelle und Studio 
gehört zum Aufgabenbereich der Post. Sie baut und betreibt die dazu nötigen Einrich- 
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tungen einschließlich der Verstärker und Abschlußgeräte im Hause der BBC (Zentral- 
schaltraum Fernsehen). 


a) Fernverkehr 

Sowohl Kabel- wie auch Funkwege (Mikrowellen) werden benutzt. Eine nähere Dis- 
kussion ergab, daß in Anwendungsweise und Betriebssicherheit keine Unterschiede 
gemacht wurden. Die Frage, wann Kabel oder Funk zur Anwendung kommen soll, 
läßt sich nur aus den jeweiligen Gegebenheiten heraus beantworten. Ein Kabel, das 
neu verlegt werden muß, kommt in jedem Fall teurer — immer für den Ferndienst be- 
trachtet — als eine Funkstrecke. Liegt nun auf diesem Wege kein gleichzeitiger Bedarf 
an Stromkreisen für den Fernsprechverkehr vor, so wird sicher eine Funkstrecke das 
Wirtschaftlichere sein. Falls Geländeschwierigkeiten noch hinzukommen, wird die 
Mikrowellenverbindung vielleicht die einzige Möglichkeit einer Fernsehverbindung sein. 
Die Mikrowelleneinrichtungen arbeiten z. Z. mit Klystrons oder Wanderwellenröhren 
auf Frequenzen zwischen 3000 und 6000 MHz. Auf jeder Zwischenstation wird das 
Bildgemisch über eine Zwischenfrequenz von 60 MHz auf die neue Sendewelle über- 
tragen. Für die Zuführung der Energie zu den Antennen werden Hohlraumleitungen 
benutzt, für die allerlei nettes Zubehör entwickelt worden ist, wie automatischer Um- 
schalter von einem Sender auf den anderen, Eichstück mit eingebauter Fluoreszenz- 
lampe als Rauschgenerator, flexible Hohlraumleitungsstücke für Stellen, die nicht ganz 
starr miteinander verbunden werden können usw. Das Bildsignalgemisch wird träger- 
frequent übertragen. 


Zu Anfang wurde versucht, bei Kabelübertragungen normale Telefonleitungen zu ver- 
wenden; seit 1946 besteht ein koaxiales Fernleitungsnetz. Die später verlegten Kabel 
haben kleineren Durchmesser und übertragen bei einer Trägerfrequenz von 1 MHz den 
Bereich von 0,5 bis 4 MHz. Dazu ist natürlich eine doppelte Frequenzumsetzung des 
Signals erforderlich. Das vollständige Kabel enthält sechs Tuben, von denen vier für 
Vielbandfernsprechen und zwei für Fernsehen ausgenutzt werden. Der Verstärker- 
abstand ist rund 10 km; er ist sowohl für Fernsehen als auch für Fernsprechen brauch- 


bar. Für Fernsehzwecke sind stets zwei Verbindungen auf dem gleichen Weg vorhanden. 


Die eine dient dazu, die Programme aus London dem Sender zuzuführen. Der zweite 
Weg wird in der Richtung von der Provinz nach London betrieben und dient der Über- 
tragung von O.B. Er kann an bestimmten Punkten aufgetrennt werden, um den Über- 
tragungswagen mit Hilfe eines besonderen Zusatzgerätes anschließen zu können. 
Etwaige örtliche Sender werden in einem solchen Fall nicht über den Umweg über 
London, sondern direkt versorgt. 


Es ist beabsichtigt, nach und nach alle Verstärkerämter für O.B. anschlußfähig zu 
machen. Bei den Funklinien ist dies natürlich nicht ohne weiteres gegeben, da in den 
Relaisstellen keine Umformung des Signals auf Video-Frequenzen erfolgt. Interessant 
ist, daß die Leitungsverstärker sehr oft vier Ausgänge haben und somit gleichzeitig als 
Verteilverstärker benutzt werden können. 


Post und BBÜ haben viel Entwicklungsarbeit zur Herstellung von Entzerrern, die 
sowohl für Kabel als auch für Funkleitungen und deren Mischung geeignet sind, ge- 
leistet. Es ist natürlich für England leichter, derartige Zusatzgeräte zu erstellen, da 
die benötigte Bandbreite nennenswert kleiner als bei uns ist. 
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b) Ortsverbindungen in London 

Vor dem Kriege hat man vom BBC-Haus zu einer Reihe wichtiger Punkte der Stadt 
über die entsprechenden Zwischenämter der Post ein symmetrisches Fernsehkabel aus- 
gelegt. Das Netz wurde im Laufe der Zeit wesentlich erweitert. Es ist geeignet, die 
Sendungen video-frequent zu übertragen und hat einen Wellenwiderstand von 186 Ohm 
und eine Dämpfung, die noch Entfernungen von etwa 12 km zu überbrücken gestattet 
(65 db für 3 MHz und 5...6 db für Tonfrequenz). Bei kurzen Entfernungen ist das Netz 
billiger als ein mit Trägerfrequenz zu betreibendes Koaxialkabel. Der Betrieb wird so 
abgewickelt, daß dem Kabel eine Eingangsspannung von 4 V Spitze/Spitze aufgedrückt 
wird. Am Ende erfolgt zunächst eine Verstärkung, dann die Entzerrung. 

Eine sehr interessante und auch recht hilfreiche Lösung ist von der Postverwaltung 
schon vor längerer Zeit für die Fälle von Fernsehübertragungen gefunden worden, bei 
denen kein spezielles Fernsehkabel, sondern nur normale Telefonleitungen zur Ver- 
fügung stehen. Die Fernsprechämter Londons versorgen jeweils etwa einen Bereich 
von 3km Radius. Mit Hilfe von Zusatzgeräten kann eine Fernsehübertragung über 
ein Teilnehmeranschlußkabel auf Entfernungen bis etwa 1,2 km weitergeleitet werden. 
Bei den stärkeren Ortsleitungskabeln kann man 3,5 km überbrücken. Die Übertragung 
erfolgt video-frequent. Die Leitung wird mit der üblichen Spannung gespeist und am 
Verbindungspunkt mit dem Spezialnetz zunächst über ein Anpaßglied mit einem 
unsymmetrischen Entzerrer für niedrige Frequenzen abgeschlossen. Darauf folgen ein 
Verstärker und ein Entzerrer für die höheren Frequenzen. Abschließend hebt nochmals 
ein Verstärker mit symmetrischem Ausgang den Pegel auf den richtigen Wert, um 
einen Anschluß an z. B. das symmetrische Fernsehspezialkabel zu ermöglichen. Die 
Entzerrer sind unsymmetrisch aufgebaut. Auf eine Vorverzerrung (Preemphasis), die 
sicherlich einen gewissen Gewinn an Rauschabstand bringen würde, ist aus Gründen 
eines einfacheren Betriebes verzichtet worden. 

Der Entzerrer selbst besteht aus einer großen Anzahl kleiner Stufen. Jedes der Glieder 
ist in der bei Rundfunkleitungen üblichen Form mit einer bestimmten Kennfrequenz 
und steigender Dämpfungscharakteristik gebaut. Es sind 48 Glieder von konstanter 
Impedanz mit Dämpfungen im Bereich von 0,5 bis 2 db und Kennfrequenzen von 15kHz 
bis 2,3 MHz beim ersten Entzerrer vorhanden. Ein 3-Stellungs-Schalter erlaubt, zu- 
nächst nur den ohmschen Teil des Entzerrers als fregquenzunabhängige Belastung aus- 
zuschalten, dann die Spulen und Kondensatoren zuzuschalten oder ihn ganz zu über- 
brücken. Der zweite Entzerrer umfaßt 16 ähnlich aufgebaute Glieder mit 3 db Dämp- 
fung und Kennfrequenzen von 2,42 bis 4,67 MHz. 

Die Auswahl der richtigen Entzerrerglieder geschieht so, daß auf das Kabel ein Impuls 
gegeben wird, der am Ende an einem Oszillografen, der an den Ausgangsklemmen des 
Anschaltgeräts angeschlossen ist, beobachtet wird. Er wird zunächst eine Verformung 
aufweisen. Es werden dann nacheinander so viele Entzerrerglieder der ersten und der 
zweiten Gruppe zugeschaltet, bis eine saubere Impulsform mit scharfer Ecke erreicht 
ist. Um das beste Signal/Rausch-Verhältnis zu erhalten, werden schließlich alle nicht 
benutzten Entzerrerglieder überbrückt, und die Verstärkung wird auf den richtigen 
Wert gebracht. Diese Einrichtung ist sehr beliebt und wird im Bedarfsfall von der Post 
zusammen mit der Leitung zur Verfügung gestellt. Die Art der Entzerrung selbst 
ähnelt sehr der bei uns für die Rf-Leitungen geübten Praxis, nur daß eine sehr feine 
Unterteilung und eine Schaltbarkeit vorhanden sind. 
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Maßnahmen gegen Schwarzfernseher hr 3 


Es sind von der Post Suchfahrzeuge ausgerüstet worden, die die Abstrahlung des 
Zeilenfrequenzgenerators (insbesondere magnetische Komponente) der Fernsehempfän- 
ger feststellen und die so ermittelten Aufstellungsorte mit der Genehmigungskartei 
vergleichen können. Das Fahrzeug besitzt dazu auf der bei normaler Fahrt der Häuser- 
front benachbarten Seite vorn und hinten je einen waagerechten Mehrwindungsrahmen 
für die Frequenz von etwa 20 kHz (2. Harmonische, gewählt aus Gründen der Geräte- 
bestände). Hinten auf der gegenüberliegenden Seite ist ein dritter Rahmen vorhanden. 
Alle drei Antennen können durch Umschalter mit einem Empfänger verbunden wer- 
den, und so kann einzeln die Größe der Empfangsenergie ermittelt werden. Man wird 
sich direkt vor dem Haus, in dem ein Fernsehempfänger betrieben wird, befinden, wenn 
die erhaltenen Werte für die beiden Antennen auf der gleichen Wagenseite ungefähr 
übereinstimmen. Die dritte Antenne dient als Hilfsbestimmungsglied. 

Die „Feinortung‘“ übernimmt dann jemand, der mit einer als Gürtel ausgebildeten 
Ringspule, an die ein kleiner Verstärker mit Demodulator angeschlossen ist, ausgerüstet 
ist. Empfänger und Batterietasche sind äußerst klein; als Hörer dient ein oliven- 
förmiger Ohreinsatz. Dieses Gerät arbeitet auf etwa 30 kHz (3. Harmonische), um 
gegenseitigen Beeinflussungen zu begegnen. So ist es möglich, sich direkt bis vor das 
arbeitende Fernsehgerät durchzulotsen, ohne daß dem Publikum die besondere Aus- 
rüstung des Mannes auffällt. 

Zusammenfassung 


Das britische Fernsehen hat durch die frühzeitige Wiederaufnahme des Dienstes nach 
dem Kriege und die Beibehaltung der alten Norm einen gewissen Vorsprung vor den 
anderen europäischen Fernsehländern hinsichtlich Erfahrung in Technik und Programm, 
Erprobung der Geräte und ihrer Durchentwicklung. Die Teilnehmerzahl liegt bereits 
recht hoch, so daß ein nennenswertes Gebührenaufkommen vorhanden ist. 

Die niedrige Zeilenzahl macht sich nicht unangenehm bemerkbar. Viel unschöner war 
vielmehr die Tatsache, daß die Bilder sehr häufig durch Zündfunkenstörungen nennens- 
wert beeinträchtigt wurden. Die Empfangsfeldstärke muß dabei aber wesentlich über 
2 mV/m gelegen haben, da die Entfernung zum Sender nicht allzu groß war. 

Das Programm war meistens flüssig gehalten und wurde ohne große Zwischenpausen 
geboten. Der Kontakt mit der Filmindustrie ist nicht besonders eng, so daß die BBC 
eigene kleine Fernsehfilme produziert. 

Kameraführung und Szenerie waren oft sehr gut, wenngleich die Beleuchtung der Ge- 
sichter der Personen manchmal noch Wünsche offenließ. Die zahlreichen Außenüber- 
tragungen zeugten von einem zweckensprechenden Einsatz dieses neuen Unterhaltungs- 
mittels. Es gab allerdings auch Sendungen, bei denen das Bild keinesfalls eine zwin- 
gende Notwendigkeit, eher vielleicht eine Ablenkung darstellte, Sendungen, die also 
mehr für den Tonrundfunk geeignet gewesen wären. Die Zahl der außerhalb der Film- 
tagesschau liegenden Interviews war in der Berichtszeit praktisch Null. 

Die nicht immer mit modernsten Einrichtungen, z. T. recht konservativ ausgestattete 
Technik brachte erstaunlich gute Ergebnisse zutage, die zeigten, daß nicht unbedingt 
der Einsatz modernster Mittel und bestausgestatteter und weitläufig geplanter An- 
lagen der einzige Weg zu guter Qualität ist. Gerade in den Regie- und Kontrollräumen 
wurde oft in einer manchmal recht unfreundlich und zusammengewürfelt anmutenden 
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Umgebung gearbeitet. Der Übergang von den bis 1939 geschaffenen Anlagen auf 
moderne Geräte vollzieht sich nur langsam und sehr vorsichtig. Obwohl die Engländer 
an den gleichen Stellen wie wir schwierige technische Probleme zu lösen haben und im 
Begriff sind, um die endgültige Form der Fernsehtechnik zu ringen und die Beschrän- 
kung der Erkenntnisse über die technische Ausgestaltung der Geräte und Anlagen als 
unangenehm empfinden, haben sie eine größere Meisterschaft in der Anwendung der 
begrenzten technischen Möglichkeiten erlangt, als es bei uns der Fall ist. Die Betriebs- 
sicherheit und Zuverlässigkeit der englischen Einrichtungen scheinen wesentlich größer 
zu sein, wenn auch etliche gleiche grundsätzliche Mängel des Verfahrens wie bei uns 
noch behoben werden müssen. 

Einige Ideen für Hilfsmittel für O.B.-Funkübertragungen, wie etwa der Einsatz einer 
Feuerwehrleiter als Antennenstützpunkt oder die Benutzung von kurzen Stücken 
normaler Fernsprechkabel für temporäre Zubringerstrecken, sind sehr nett in die Praxis 
übergeführt. Man sollte ihre Anwendungsfähigkeit für Deutschland überprüfen und 
dabei vielleicht auch alte, vor dem Kriege in ähnlicher Richtung gemachte Erfahrungen 
wieder an das Tageslicht bringen und beides kombinieren. 

Im Vergleich mit den vom Verfasser im Jahre 1951 in den USA erworbenen Erkennt- 
nissen muß gesagt werden, daß die Amerikaner in der Forschung nach neuen Wegen 
sicherlich die größeren Mittel besitzen und so schneller Erfolge erreichen. Andererseits 
war bei ihnen ein gewisses Desinteresse an einer Steigerung der Qualität bis zum letzten 
erkenntlich. Das System des Reklamesenders hat eben eine Grenze dort, wo mit einer 
Verfeinerung der Mittel keine Vergrößerung der Werbewirkung zu erreichen ist. Jedoch 
darf man nicht vergessen, daß Großbritannien als Insel — auch gerade in weitgehendem 
Maße wellenausbreitungsmäßig gesehen — manche Probleme erst viel später zu lösen 
braucht, als wir mit unseren zahlreichen Ländernachbarn. So werden oftmals viele 
wertvolle Anregungen nur'aus der USA kommen können. 

Was jedoch die Technik der Außenübertragungen betrifft, so scheint England in dieser 
Hinsicht sehr aktiv zu sein, da diese Art der Programmbherstellung seiner Programm- 
gliederung und seiner Organisationsform des Fernsehens viel besser entspricht. Die 
von den Amerikanern gezeigten Einrichtungen ließen hingegen nicht darauf schließen, 
daß man dieser Programmgattung ein gleich großes Gewicht beimißt. 

Es wäre zu wünschen, wenn das deutsche Fernsehen trotz der in rein studioräumlicher 
Hinsicht leider noch gegebenen Beschränkung recht bald das Niveau des englischen 
Fernsehens erreichen würde. An Tradition haben Deutschland und Großbritannien 
jedenfalls nichts einander voraus. 
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Realisierung von Wechselstromwiderständen 


In vielen Fällen ist es erwünscht, den vorgeschriebenen Verlauf eines Scheinwider- 
standes durch einen Zweipol zu realisieren. Ist dieser Verlauf durch eine analytische 
Funktion 


h 
R=op)= @ mit p=jo (1) 
9 (P) 
gegeben, wobei empirisch gegebene Kurven mittels der bekannten Interpolations- und 
Approximationsverfahren durch eine analytische Funktion nach (1) dargestellt werden 


können, so kann der Widerstand entweder durch eine Partialbruchschaltung [1], [2], 
[3] oder durch eine Kettenbruchschaltung [3], [4] realisiert werden. 


a) Partialbruchschaltung 


Man gewinnt die Partialbruchschaltung durch Partialbruchentwicklung der rationalen, 
regulären Funktion  (p) mit Hilfe der Nullstellen des Nenners. Sind die Wurzeln py 
von 9 (p) bekannt, so kann man g (p) schreiben 


9(p)=a II (P— 2); (2) 


wobei a der Koeffizient der höchsten Potenz im Polynom g (p) ist. Als erste Ableitung 
an der Stelle p; ergibt sich 
g’ (pi) = a II (pi — py) (3) 
i+r 


Dann lautet die Partialbruchzerlegung von @ (p) unter der Voraussetzung, daß nur 
einfache Nullstellen vorhanden sind, 


A A h(px 
2 — en 2 +... NE . (pm) (4) 
P—m PM _ (P— py) 9’ (py) 
l 
mit Ay= > (pv) A (4a) 
9’ (fv) 


wenn man unter A, das Residuum an der Stelle p, versteht. 

Ist die rationale Funktion 9 (p) in p, regulär und hat sie in p, einen Pol n-ter Ordnung, 
so erhält man nach Abspaltung des aus den ersten n-Gliedern bestehenden Polteiles 
von  (p) eine in p, reguläre Funktion @n (P): 


P (pP) = (P — Po)" Pr (P) (5) 
A A A 
NA Beenmerre: — +. + — + mp) 6) 
Vu EN aa om (P— pm) 
Das Residuum An—ı von 9 (p) in p, ergibt sich nach dem Cauchyschen Integralsatz zu 
1 (p) d 
ee 6 P(mdp a 
2nj (P— po) 

298 FUNK UND TON Nr. 6, 1953 


rt 
E 


C 


& E Alle anderen Glieder verschwinden; denn für ganze v und v > 1 gilt 


dp 
d ——=0 (8) 
(P— 20)” 


Die Regularität der Funktion @ (p) bei p = & ist durch das Verhalten der Funktion 


1 R 
{0} 5 bei p = 0 gekennzeichnet. Hat 9 (p) bei p = © einen Pol n-ter Ordnung, so 


9 


- R ER 1 I 
heißt das, daß die mit @ (p) positive Funktion p | einen Pol bei — = (0 hat, und 
p 


man erhält die Zerlegung 


1 
P(pP) = Mn ( (9) 
p 


1 
oder 2A TAT... | ) (10) 


1 
wobei dieim Punkt p = © reguläre Funktion 9, ( nach dem Satz von Liowville [5] 
p 


I) 
9a |—| = An (un) 
p 


An wird zu Null, wenn 9 (p) eine Reaktanzfunktion ist der Form 


eine Konstante ist, nämlich 


le hop) pn 4 A, m2+a u Fern Nee Mir kascraden Be 
u Ba ee, 
d. h. bei Funktionen, die für rein imaginäre p bis auf Pole rein imaginär sind. 
1 
Das Residuum A, im Punkte p = p„ erhält man mit p* = — als v-te Ableitung von 
1% 
[p (p*) - (p* — p%)”]p* — 0 in Analogie zu (5), (6), (7). Es gilt dabei die allgemeine 
Beziehung 
2) d 
me IH 6 Buprerre 13) 
v! p=pv (P—p,) +1 


Hat die Funktion g (p), die vom Grad (n + A) sein möge, neben den n einfachen 
Wurzeln p,...?n noch eine /-fache Wurzel p,, so bekommt man für diesen Fall als 
Endergebnis für die Partialbruchzerlegung die Gleichung [1] 


iA—1 n 
Geh vol) 
e(p) = | + 2 A eze  RAE + p— 9) Dir 9° (P) (14) 


v! 
za vH 
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mit g) = pP (pı) = be (14a) 4 
t=b 


9(P) 
ee) (14b) 
dp p=n 
h 
und A = (Pr) (14c) 


(Pv— Po) Ag’ (P) 
Die Partialbruchzerlegung der Funktion p (p) kann am einfachsten nach folgender 
Rekursionsformel [4], [6] ermittelt werden: 


h 4A h(p)— A 
el e (P) ” 1 = (p) ı 91 (P) (15) 
9 (P) (pP — mi)Y (pP — Pi)Y 9ı (P) 
Es ist dabei 9(P) = (pP — Mi)V 9ı (P) (15a) 


und (p — p;)Y ein reeller Linearfaktor von g (p) der Potenz v, d.h. die Funktion g (p) 
hat eine v-fache Wurzel pj. Das Residuum ergibt sich zu 


) (15b) 
Il) Jp=pi 


Tritt ein quadratischer Faktor (p® + a p + b) in der Potenz v auf, d.h. hat die Funk- 
tion g (p) eine v-fache komplexe Wurzel 


A=P+I7", 
so lautet die zu benutzende Rekursionsformel 


BEE A 


?(P) (16) 
sp) (Wtap+b)v (P?+ap+b)Yg,(P) 
In diesem Falle ist die Funktion g (p) dargestellt durch 
sp) =(p+ap+ bg, (P) (16a) 
Die erste dem quadratischen Faktor zugeordnete Wurzel sei 
DeBips 
Damit erhält man 
h 
Ks] -F+jE (16b) 
9ı (p) p=pi 
RT. E p’ 
und schließlich B=-—; 4d=F-E (16e) 
p’ p” 


Verschwindet der Realteil p’ der Wurzel, wie es bei Reaktanzfunktionen (12) stets der 
Fall ist, so wird # = 0 und @ = 0, und der Partialbruch bekommt die bekannte Form 


B.p 
le ee 
Pic 
Verschwindet umgekehrt der Imaginärteil p” der Wurzel, dann hat man es mit einem 
Doppelpol zu tun, und es gelten für » = 2 die Beziehungen (7). 


(16d) 
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 - Zusammenfassend ergeben sich nunmehr folgende Typen von Partialbrüchen: 


1. Reelle (einfache und mehrfache) Wurzeln Py: 


i z hÄ 
Mit Pr = — kwird/(p) = (fur op) SD), 
p+k 9(P) 
A RER 
oder ap = m für mm 
p+k 9* (p) 
wobei die Funktion * (p) mittels einer Frequenztransformation p* = = gewonnen 
pP 


* (p) 


und p* wieder gleich p gesetzt wurde. In diesem Falle wird Seh in Partialbrüche 
p 


zerlegt und nachträglich jeder Partialbruch mit dem Faktor p versehen. Von Interesse 
sind weiterhin die Grenzwerte p, = O0 und 9 =. 


; A 
Mit %r=0 wird App = — (II) 
p 
und I ee ip) =pA+B (III) 
2. Komplexe (einfache und mehrfache) Wurzeln: 
Pre 921 pr 
B I pA 
Für 2 = 0 und p”?= kergibtsich A (p) = — — (IV) 
p?+k 
Mit a=— (r+p)=2p 
ee a a A a 
erhält man 
pA+B pA+B 
A(p) = Fe (V) 
P-m)p—p) Prtap+b 
bzw. in Analogie zu I’ 
prpA+B) ‚ 
AMP 7 I) 


pP? t+ap+b 
Man kann die Funktion des gesuchten Zweipoles entweder nach einem Leitwert 


ee ee 
oder nach einem Widerstand 


W=WEWIWMWEr: 


1 
entwickeln, wenn man entweder — — oder p (p) in Partialbrüche zerlegt. In dem 
P(P) 
einen Falle bekommt man die Parallelschaltung einer Reihenwiderstandskombination 


und im anderen Falle die Reihenschaltung einer Parallelwiderstandskombination. 
Tabelle I gibt einen Überblick über die einzelnen Partialbruchschaltungen und deren 
Realisierung durch die Widerstandswerte R, L, C in entsprechenden Kombinationen. 
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Zur Bestimmung der Wurzeln p; von g(p) muß die Gleichung 9 (p) — 0 aufgelöst 


werden. Die Auflösung der Gleichung n-ten Grades bereitet nicht unerhebliche Schwierig- 
keiten. Das bekannteste Verfahren ist das Graeffesche Verfahren [7]. Während das 
Lösungsverfahren mittels des Hornerschen Schemas auf dem Gedanken beruht, die 
Wurzeln der Gleichung einzeln in der Weise zu berechnen, daß man sich zunächst 
Näherungswerte verschafft, die man mit dem Newtonschen Näherungsverfahren bis zu 
beliebiger Genauigkeit verfeinert, können mit dem @Graeffeschen Verfahren alle 
Wurzeln p; ohne Näherungswerte ermittelt werden. Der Grundgedanke dieses Ver- 
fahrens ist folgender: Man kann leicht aus der gegebenen Gleichung 


ıw-mm+m-ıP it... +,?+%=0 (17) 


dadurch, daß man mit + 9 (— p) multipliziert und nach Potenzen von p ordnet, eine 
neue Gleichung g, (p) ableiten, deren Wurzeln die Quadrate p;? (ü = 1...n) der Wurzeln 
der gegebenen Gleichung g (p) = 0 sind. Ob man das positive oder negative Vorzeichen 
von + g(—p) wählt, richtet sich nach dem Grade von g (p). Jedenfalls muß der 
Koeffizient der höchsten Potenz positiv sein. Nach Fortsetzen dieses Multiplikations- 
verfahrens gelangt man schließlich nach v-Schritten zu einer Gleichung 


Hd) Sebh pP + mn ı pP +.. +, +0, (18) 


Irr 


deren Wurzeln Rn ae a a ee (18a) 


die v-ten Potenzen der Wurzeln der vorliegenden Gleichung g (p) = 0 sind. Je weiter 
man in der Bildung fortschreitet, desto weiter werden die einzelnen Wurzeln ausein- 
andergezogen, d.h. bei genügend großem » wird die größte Wurzel bedeutend größer 
sein als die Partialsumme der restlichen Wurzeln. Man kann also, ohne einen großen 
Fehler zu machen, aus der Gleichung (18) folgende lineare Gleichungen abspalten: 


bu (pr + 9n—ı (pr 1-0 
oder nr + bin =0 (19) 
und n-ıP +2 =0 usw. | 


Nach Auflösung dieser Gleichung erhält man die gesuchten Wurzeln nach (18a, 19) zu 


V V ar 
p=+ V: ei se (19a) 
bi 


Das Vorzeichen wird zweckmäßig durch Einsetzung der Werte der Wurzeln in die 
Gleichung (17) bestimmt. 


- 


Treten bei g (p) = 0 komplexe Wurzeln auf, so spalten sich nicht nur lineare Gleichun- 
gen ab, sondern auch quadratische. Kennzeichen dafür ist, daß beim Fortschreiten der 
Potenzierung für den entsprechenden Koeffizienten das Produkt aus den Koeffizienten 
der benachbarten Glieder in die Größenordnung des Quadrates kommt, während beim 
Vorhandensein von nur einfachen Wurzeln dieser Einfluß immer geringer wird und der 
Koeffizient schließlich immer gleichbleibt. Beim Vorhandensein von Doppelwurzeln 
spaltet sich für jedes Paar ebenfalls eine quadratische Gleichung mit zwei zusammen- 
fallenden Wurzeln ab. Jedoch wird in diesem Falle der Imaginärteil der Wurzel Null. 
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Br ar 


maN = j2zmM 
op Toyeoy 


9 ‘7 ‘Y uajıespuegsiapıM Uap sne uorreurgwoxy ZungfeyoszueIyeay 79 azq NT 
Fr ee I ee" wo}1espuegsIopIM USp sne voNeurqwoy 
ujozıny OXxapduoy ufazin MA SI 
u _—— =. — _—— — 
RE 2 BR N | | | s 
MR N TE ER et aaa | Seen uasunydla]3 
P | I F ee) 4 De BE hd ve F % -SZUNIOIU 
Ban, nr je; Rabe en at “ PES0E An ei = an 
(u) TER NT 12 T q L F I: Bere Den 
+de+.d I +do+.4 | +de+.d | anr | | 4 Er | a 
At4o NER OT (RER: KT 973 rt De = | Be | @ | u RN Sungstzog 
Ay ee £ Ay j: ae AM > = 4 =E N ——A, &: TERN AM 
ur DA 3 ad MH arand MOad+za a ad A N a = | 4 z EN Jap geus) 
| | | | | | EU 
u | PM) 7 | 2 | 2 | | (ef fe} 
| | NN 4H | | | Ei, yoınp 
| 4, ee | (oe gr] 6 ——o 4 ho 04 | gaısıeay 
| er Var? 9) CL, It | 
7 | 7 | RG Mare) | 7 7 J 
Zun]yN91mM4ug — yanıqjerıeg — pue4sIopıM ' 
F 4 | 4 dq | F q [4 4 | 
—=N| =\Y| -=y| —=\Y —-7 —— ——=Y ——yY \ uadunyora]3 
4} 9 | I | q AA; a Ben 1 12 | hen 
» EECOER ıq BB ER q Re | RER, = | T = ENTE ae -OISUSLUICT 
7. 2 ae 7 er a ee le 67; N ro ie z ap yoeu pun 
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y+ds- g Eu y+rd4ort.d ag | u er Ren N+ NER 4 En ah A 3 e+4 u Sunyarzag 
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| | 7 9) =) 
MH | | | = e ysaınp 
a. oma AI | 14 | Tas ER... AM |o—EI—|Ho| 0 EI AL o yaaısıleoy 
u RA ll 2 i 1 ds fo} 1 
7 Y ff d 
Sun]yN9!mJug — y9nıqjeryIeg — 419M41I9T 'T 
a+dut.d_ +40 +.4 +47 +4 \a+4?+,4 +14 | 4 y+4 y+d4d 
z — —=(d Fe Ar|- Fan 4 (4 —-=(@ 4g=(d —=(4 —— =.(d —— 
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z 
b) Kettenbruchschaltung 
Die Kettenbruchschaltung gewinnt man durch Kettenbruchentwicklung [8] der Funk- 
tion p (p) unmittelbar aus ihren Koeffizienten. Die Widerstandsfunktion, eine gerade, 
gebrochene rationale Funktion, und ihre Kettenbruchentwicklung seien durch folgende 
Gleichung (Ia) dargestellt, wenn man sich zunächst auf eine Reaktanzfunktion be- 
schränkt unter dem Hinweis, daß jede beliebige, unecht gebrochene Funktion aus der 
Reaktanzfunktion durch einfache Frequenztransformation abgeleitet werden kann. 
Durch Multiplikation bzw. Division mit dem Frequenzparameter können die in der 
Praxis ebenfalls wichtigen abgewandelten Funktionen (Ila) bzw. (Illa) gewonnen 


werden. 


[7 + ,pm2-... 1 1 
oe(p)=- REN pP + — + ———+..+ B- ; (Ta) 

„pitam +... pP  |%P |zn p 

1 

amp er 1 1 ——— (n= gerade) 
u ae Ur tt zu (Ha) 

apmi+a,pe-... ‚Ta x; p“ | Es (n = ungerade) 

f 1| 
2 —_ (n= 

DD) MP UI TR ARTE | Trans (a = eerade) (Ila) 


p PP... |, p° Tg | = (n = ungerade) 


Die Reaktanzschaltungen haben im Gegensatz zu den Partialbruchschaltungen den 
Vorteil, daß ihre Schaltelemente sich aus den Koeffizienten von @ (p) stets ohne Auf- 
lösung algebraischer Gleichungen in einfacher Weise rational ausdrücken lassen durch 
den „Zuklidischen Algorithmus“ [3]. Indes ist dieses Verfahren der rekursorischen Er- 
mittlung der Werte x, für die Schaltung sehr umständlich. Bader [4] hat Formeln 
abgeleitet, welche gestatten, die Kettenbruchkoeffizienten x, unabhängig voneinander 
aus den bekannten positiven Koeffizienten a, von 9 (p) zu berechnen. Die Beziehungen 
lauten 


a Dy? D,- 
m - I. Ay = . ee (20) 
a, Dy-ı Dyzi An Dn-2 


Unter D, versteht man die »-te Hauptabschnittsdeterminante der Determinante D,„, 
wobei D, = 1 angenommen wird. 


D, Ds; LER Dur. Dash 00, 
RE 0. a 
BER a % iu | % 0) RT ee 
Se near RB: Ay a, Ay 0 ER, > 


Die erzeugende Matrix entsteht dadurch, daß man ausgehend von den Hauptelementen 
41, 4y...n beim Fortschreiten längs einer Spalte nach oben den Index von a je um 2 
erniedrigt, nach unten jedoch um 2 erhöht, bis beide Male der Koeffizientenvorrat 
erschöpft ist. 
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Wie erwähnt, kann jede unecht gebrochene Funktion aus der Reaktanzfunktion durch 
Frequenztransformation abgeleitet werden. Durch eine Frequenztransformation p? = p* 
nimmt z. B. die Hauptreaktanzfunktion (IIa) die Form (Ila’) an, wenn man »* wieder 


durch p ersetzt und die Abkürzung r — 2} einführt: 


y4 


v v1 
a an > law (Ia’) 
ap i+ta,p 24... 

In Tabelle II, die der Arbeit von Bader im Auszug entnommen ist, sind für die Funk- 
tionen (Ia, IIa, IIIa) solche aus der Tabelle ersichtlichen Transformationen angegeben. 
Mit den auf diese Weise erhaltenen 6 Funktionen  (p) sind sämtliche in der Praxis 
vorkommenden Fälle erfaßt. Die Kettenbruchkoeffizienten x, (v =1,3,5...) oder 
©,(u = 2,4,6....) können entweder einen Widerstand oder Leitwert bedeuten. Bei 
der Eensbklune einer 


Schaltung 1 De une 
x3 X2 


x%ı 


Realisierung einer Be einer 
Widerstandsfunktion Leitwertfunktion 
Widerstands- f 
{ Funktion 
Leitwert- 


- bedeuten die Kettenbruchkoeffizienten x,...%n in den Gleichungen (Ia, IIa, IIla) 
nacheinander 

Widerstand — Leitwert — Widerstand 

Leitwert — Widerstand — Leitwert 


So gelangt man zu folgenden zwei Schaltungen (Abb. 1). Die physikalische Bedeutung 
der x, und x, ist für die en Funktionen ® (p) ebenfalls aus Tabelle II 
ersichtlich. 

Man kann also durch Schaltung 1 und 2 jede Funktion verwirklichen, die als Wider- 
stand oder Leitwert eine der Funktionen @ (p) besitzen. Die Bedingungen, denen die 
Koeffizienten a, genügen müssen, damit x, und damit R,L,( positiv ausfallen, d. h., 
daß die Schaltung ausführbar ist, sind folgende. Sie gelten auch für Partialbruch- 
schaltungen, wenn man die gleichen Koeffizientenbezeichnungen für @ (p) verwendet. 


c) Realisierungsbedingungen 
Die notwendigen und hinreichenden Bedingungen lauten: 
od, An >0, D,>0(=1..n—]) (21) 


Diese Determinantenbedingung ist gleichwertig den Hurwitzschen Bedingungen, wenn _ 
man berücksichtigt, daß die Summe von Zähler und Nenner einer Reaktanzfunktion 
ein Hurwitzsches Polynom ergibt und umgekehrt ein Hurwitzsches Polynom durch 
Zerlegen in eine gerade (Zähler) und eine ungerade Funktion (Nenner) und durch 
Bilden des Quotienten aus beiden in eine Reaktanzfunktion verwandelt werden kann. 
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Polynom hat BERN Kosfirienien (a, >0), 


für Belle p reell, 
2. für R, > 0 analytisch (in Komplexen differentiierbar) er hat 


3. für R, > 0 positiven Realteil (Bedingung für die Stabilität der Schaltung). 


Tabelle II. Realisierung von Kettenbruchschaltungen 


E f &5(p) bedeutet 
Ei Widerstand Leitwert 
5 Trans- = > 
B) : E(p)*) Schaltung nach Abb. 1 
-2 . formation RS 
= | 1 2 
2» Nu Ar | Xu 
n ya—2 | | 
1.9 p* “P +4,» X Fa | L, Cu 0, [e 
Re | 
Ia 
5 1 | a.+Qa,P+a,Pi+.... 1 1 1 1 
2.» E — | 
s | 174m +a,P+.... Iy Lu Lv Oyu 
| Fe | e j 
en 2 ST et — Lv 1357 0, Ru 4 
| pa MI. Ru ’ 
IIa —_— — | 
1 +, p+a,p+ an 1 1 1 | Re) 
2. pP = ar # : Far Er Ru 3 
DE ap+ap ta pP +. * Cy Ru Lv | t 
ee | 1 
l. = p* | — —— YA DL KR Eu 
DR ı 4, pP +a,nT'+,... | Ry | { 
=: Ile | — 2 - | 
Ei 1 D-UD-+ | 1 \ 1 1 i 
Narr we A 
B; p*| H+aP+aPp+. | Lu a. On ; 
? 24) p* ist wieder durch p ersetzt. Das letzte Glied von 8 (p) ist a,, bei Ia,, Ila,, IITa, noch mit p" : 


j Zähler | 
\ Nenner f 


n+l n 
Y' = — - se — 


2 


‚ je nachdem, ob n 


erade 5 
bzw. p" bzw. p° multipliziert und steht im l® } ist 
’ \ 


\ ungerade 


ER bedeutet dabei Realteil von p. 
Die Bedingung 3. kann auch so formuliert werden, daß die Nullstellen sämtlich in Er 
linken p-Halbebene liegen müssen. 
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Dr. H.ETZOLD DK 534.6: 621.395.625.3: 


Speichernde Schallmeßtechnik 


Die wissenschaftliche Auswertung akustischer Vorgänge hat durch das Einführen der 
magnetischen Speichermethode eine große Erleichterung erfahren. Viele akustische 
Vorgänge sind so kurz, daß ihre einwandfreie Analyse mit momentan anzeigenden 
Geräten sehr schwierig, wenn nicht unmöglich, ist. Das Speichern auf Magnetband ist 
daher seit geraumer Zeit üblich, ohne daß meines Wissens jedoch über eine spezielle 
meßtechnische Anordnung für den vorliegenden Zweck bisher berichtet worden ist. 

Im folgenden soll eine Apparatur beschrieben werden, die als Speichergerät das ABG- 
Magnetophon KL 15 benutzt, zu dem ein besonderes Meßzusatzgerät geschaffen wurde. 


I. Grundlagen 


Ehe jedoch auf die Apparatur eingegangen wird, seien einige allgemeine Betrachtungen 
angestellt, die die prinzipiellen Eigenschaften der Geräte in ihren für die Messung 
wichtigen Größen abzuschätzen gestatten. 

Als Maßsystem wird im Schallfeld das akustische Dezibel benutzt, eine db-Skala mit: 
dem Bezugspunkt 0 bei einem Schalldruck von 2 - 10-2 u.b, entsprechend 10-16 W . em” 2. 
Falls man durch Ohrkurvenfilter eine Bewertung verschiedener Frequenzen vornimmt, 
wird die Phon-Skala benutzt. Am elektroakustischen Wandler wird die Klemmen- 
spannung in elektrischen Dezibel ausgedrückt, unter Verwendung der db-Skala mit 
dem Bezugspunkt 0 db = 0,775 V. 

Daraus ergibt sich eine zweckmäßige Handhabung, da die Empfindlichkeit der Wand- 
ler, die im linearen Maßstab in Millivolt pro Mikrobar angegeben wird, sich mit einer 
einzigen db-Angabe charakterisieren läßt, die sich auf beide Pegel-Null-Werte der 
akustischen und der elektrischen Skala bezieht. Ein Mikrofon von einer Empfindlich- 
keit von —145 db ist also ein Wandler, der in einem Schallfeld vom Pegel 0 db akustisch 
eine elektrische Leerlaufspannung von — 145 db abgibt. Diese Schematik erlaubt es 
in einfachster Weise durch additive Rechenoperationen zu übersehen, mit welchen 
elektrischen Pegeln bei jedem beliebigen bekannten Schallpegel zu rechnen ist. 

Es können jetzt einige bekannte elektro-akustische Wandler, die für die hier zu be- 
schreibenden Messungen in Frage kommen, betrachtet und die Empfindlichkeiten fest- 
gestellt werden, die sich nach der soeben gemachten Definition erzielen lassen. Zur 
Wandlung kommt besonders das elektrostatische und das elektrodynamische Prinzip 
in Frage; mit anderen Worten also die Verwendung von Kondensator- oder Tauch- 
spulmikrofonen. 

Zunächst sei die Rechnung für ein Kondensatormikrofon üblicher Abmessungen durch- 
geführt. Von der meßtechnischen Erfaßbarkeit eines akustischen Vorganges kann ge- 
sprochen werden, wenn die Nutzspannung des Wandlers in die Größenordnung der 
von den Schaltelementen erzeugten Rauschspannungen kommt. 

Aus einem gegebenen Schalldruck im freien Schallfeld läßt sich zunächst errechnen, 
welche Amplitude eine nach hinten abgeschlossene Membran, also ein Druckempfänger, 
annimmt. Für die dabei vorzunehmenden Abschätzungen sind vereinfachende Betrach- 
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tungen zulässig, da ohnehin eine größere Genauigkeit der Rechnung wegen der 
Streuung der Werte im elektrischen Teil der Apparatur nicht erforderlich ist. Es darf 
also die am Rande eingespannte Membran des statischen Wandlers und die Mem- 
bran des elektrodynamischen Systems als schwingendes Kölbchen mit einem Freiheits- 
grad betrachtet werden, wenigstens dann, wenn es nur darum geht, Größenordnungen 
abzuschätzen. 
Die Massen der bewegten Teile von statischen elektroakustischen Wandlern liegen 
etwa bei 10 mg; die Rückstellkräfte haben Werte zwischen 10° und 10° dyn. em’!, so 
daß für die Eigenschwingung des Systems sich Werte am oberen Ende des hörbaren 
Frequenzgebietes ergeben. In den Zahlen sind die Anteile für die Luftmasse und die 
Luftkissensteifigkeit im Rahmen der hier gewünschten Abschätzungsgenauigkeit mit 
enthalten. Aus der errechneten mechanischen Schwingungsamplitude läßt sich dann 
aus den Wandlergleichungen die elektrische Spannung angeben, die vom Wandler ab- 
gegeben wird. Für die massekontrollierten bzw. widerstandskontrollierten elektro- 
dynamischen Wandler sind die Massen größer und die Rückstellkräfte kleiner, bei 
1000 Hz ergeben sich jedoch etwa die gleichen Auslenkungsamplituden, und aus deren 
Ableitung nach der Zeit die erzielbare Spannungsamplitude an der Schwingspule. 


Es ist vielfach die Meinung verbreitet, daß Wandler, die sich des elektrostatischen oder 
elektrodynamischen Prinzipes bedienen, ähnlich wie z. B. die Kohlemikrofone eine 
„Reizschwelle‘“ hätten. 

Falls diese Meinung richtig wäre, müßte sich das dadurch ausdrücken, daß die mecha- 
nische Bewegungsdifferentialgleichung, die in erster Näherung das Verhalten der vom 
Schalldruck bewegten Membranen beschreibt, inkonstante Koeffizienten hätte. Es ist 
kein physikalischer Grund einzusehen, aus dem Masse und Rückstellkraft bei kleinsten 
Amplituden sich ändern könnten, obwohl die Bewegungsamplituden bei den kleinsten, 
hier interessierenden Schalldruckwerten mehrere Größenordnungen unter dem Atom- 
abstand der Bauelemente liegen. (Bei 2 - 10"? ub etwa 10-1? cm.) 

Die Möglichkeit ist jedoch gegeben, daß sich das Reibungsglied der Differentialgleichung 
ändert, wenn die Bewegungsamplituden sehr klein werden. Es ist vorstellbar, daß bei 
der Verwendung von Membranen oder Aufhängungen aus Kunststoffen bei sehr kleinen 
Bewegungen das Material sich ähnlich verhält wie eine thixotrope Substanz, d. h., daß 
die innere Reibung bei größeren Amplituden kleiner wird. 

Bei den im folgenden beschriebenen Aufzeichnungsversuchen zeigt jedoch der experi- 
mentelle Befund bis zu Odb (akustisch) keine Anzeichen von Nichtlinearität. In 
Abb. 2 wird ein Dämpfungsschreiber-Streifen gezeigt, aus dem die Proportionalität 
bis 20 db (akustisch) deutlich hervorgeht, während für darunter liegende Werte, bei 
denen die Meßanzeige im Rauschen untergeht, durch subjektives Abhören der Auf- 
zeichnung bis zu O db festgestellt werden kann, daß zumindest keine erheblichen 
Abweichungen von der Linearität vorhanden sind (d. h., daß das Ohr noch um reich- 
lich 10 db unter dem Rauschen liegende Signalpegel herauszutrennen vermag). 


Nach der Untersuchung der akustisch-mechanischen Seite kann jetzt festgestellt wer- 
den, wie sich das Nutzsignal zu dem Störsignal verhält, das von der elektrischen Seite 
des elektroakustischen Wandlers geliefert wird. 


Für den elektrostatischen Wandler ergibt sich eine Parallelschaltung der Ruhekapazität 
zwischen Membran und Gegenelektrode mit der Rauschspannung [1], [2], [3] 
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Die numerische Auswertung ergibt für R = 108 Q, C, = 1000 pF und die Grenzen 
a = 20000 Hz, fi = 20 Hz eine Rauschspannung von 4,1 u V = — 105,5 db. 
Demgegenüber muß die Signalspannung ermittelt werden, die sich bei der Beschallung 
des Mikrofones mit einem bestimmten Schalldruck ergibt, und es muß untersucht 
werden, bis zu welchen Schalldrucken hinunter sich das Nutzsignal ausreichend aus 
dem Störsignal heraushebt. Ein idealer elektroakustischer Wandler wäre der, 
bei dem nur die reelle Komponente der Strahlungsimpedanz in ihrer elektrischen 
Äquivalenzgröße als Rauschquelle auftritt. Diese Betrachtung des Idealwandlers wurde 
zuerst von Baerwald durchgeführt [4], [5]. Praktisch ist jedoch der Strahlungswider- 
stand, der sich aus der Lösung der Strahlungsgleichung der Membran ergibt, sehr klein 
gegen den Widerstand der unvermeidlichen elektrischen Schaltelemente; es konnte 
deshalb auch keine Andeutung des „akustischen Rauschens‘‘ experimentell gefunden 
werden, selbst nicht bei Verwendung eines mechanisch abgestimmten Empfängers (s.u.). 
Um eine abschätzende Betrachtung durchzuführen, kann am besten auf die aus experi- 
mentellen Daten gewonnenen Zahlen für das Übertragungsmaß technischer statischer 
Mikrofone zurückgegriffen werden, die sehr gut mit den errechneten Daten überein- 
stimmen. Eine Kapsel der in der Abschätzung angenommenen Abmessungen mit 
100 pF Ruhekapazität und einem Membranradius von l cm weist eine Empfindlich- 
keit von etwa 2 mV/ub, also 2 mV für 74 db akustischen Pegel auf!). In der oben ge- 
gebenen Bezeichnung würde dem Mikrofon eine Absolutempfindlichkeit von —51,7 db 
(elektrisch) für + 74 db (akustisch), also — 125,7 db zuzuordnen sein. Eine Gleichheit 
mit dem oben errechneten Rauschpegel würde also beim Schallpegel 20 db eintreten, 
mit anderen Worten, bei 20 db akustisch würde sich in einem Registrierstreifen das 
Nutzsignal um 3 db aus dem Störstreifen herausheben. 

Ähnliche Betrachtungen, wie die soeben durchgeführten, lassen sich für einen elektro- 
dynamischen Wandler anstellen. Der Rauschpegel ist bei einem Tauchspulmikrofon 
praktisch gegeben durch den ohmschen Widerstand der Spule. Er sei im vorliegenden 
Fall mit 200 Q angenommen. An diesen 200 Q entsteht eine Rauschspannung von 
0,18 - 10-6 V entsprechend einem Pegel von — 132,5 db. Znr Abschätzung des Nutz- 
signals werden wiederum die Meßdaten benutzt, die an den technisch hergestellten 
Tauchspulmikrofonen ermittelt werden können. Übliche Fabrikate erreichen Über- 
tragungsmaße von 0,25 mV/74 db oder in der oben ausgedrückten Weise — 144 db. 
Aus den aufgeführten Zahlen läßt sich entnehmen, daß unter den genannten Verhält- 
nissen bei einer Beschallung mit 11,5 db bereits Gleichheit von Nutz- und Störsignal 
erreicht ist. Es wird an den Dämpfungsschreiber-Streifen gezeigt werden, daß die durch- 
geführten Abschätzungen sehr gut mit den praktischen Meßergebnissen übereinstimmen. 


1) Theoretisch errechnet sich jedoch ein Wert von etwa 3,5 mV/ ub. Der höhere Wert ist so zu erklären, 


daß sich in der Differentialgleichung, nach der gerechnet wird, keine Glieder befinden, die die Be- 
dämpfung der Membrane durch die innere Reibung im Luftkissen mitberücksichtigen. 
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II. Aufbau und Eigenschaften der Apparatur : 
Nachdem im vorstehenden die grundlegenden, durch die akustisch-elektrischen Wand- 
ler gegebenen Möglichkeiten kurz umrissen sind, sollen nunmehr die Grenzen und die 
praktische Ausführung einer speichernden Schalldruckmeßapparatur besprochen wer- 
den. Wie bereits eingangs erwähnt wurde, dient als Aufzeichnungsapparatur das Kl-15- 
Magnetophon der AEG, das wegen seiner Kleinheit mit Vorteil zur Zusammenstellung 
einer mobilen Apparatur verwendet werden kann. Dieses Gerät ist von der Hersteller- 
firma als Heimton-Aufnahme-Gerät gedacht. Bei einer Verwendung in einer speichern- 
den Schalldruck-Meßapparatur muß man zunächst feststellen, welche Verfälschungen 
des akustischen Vorganges bei dem Speichern und bei der Wiedergewinnung des Signals 
beim Abspielen des Bandes zu erwarten sind. 
Unter der Voraussetzung, daß durch die Mikrofone und die Verstärkerkanäle keine er- 
wähnenswerten linearen und nichtlinearen Verzerrungen entstehen, können durch 
einige Umbauten die in der Maschine entstehenden Fehler so herabgesetzt werden, daß 
über Band gemessen (LGH- oder Z-Band), linear zwischen 20 und 12000 Hz?) keine 
größeren Abweichungen als — 2 db auftreten, während nichtlinear bei einer Eingangs- 
spannung von + 27 db (elektrisch) an dem Aufsprechkabel ein X, von 0,6% und K, 
von 1,7%, auftritt. 
Die Umbauten bestehen in Vergrößerung der Siebmittel sowie Abändern einiger Schalt- 
elemente, um die von der Herstellerfirma vorgesehene Anpassung an den Frequenz- 
gang üblicher Rundfunkempfänger zu entfernen. Für die Messungen ist ein möglichst 
linearisierter Frequenzgang erwünscht (s. o.). 
Weiter muß dafür Sorge getragen werden, daß die im Laboratorium vom Band repro- 
duzierten Frequenzen ohne wesentlichen Fehler den am Meßobjekt aufgenommenen 
Frequenzen entsprechen. Durch Aufbringen einer stroboskopischen Teilung auf die 
sogenannte Topfscheibe, die die Tonrolle trägt, ließ sich diese Forderung erfüllen. 
Die Gleichlaufanforderungen, die zur Durchführung von Analysen an Geräuschen oder 
musikalischen Tönen gestellt werden müssen, sind bei guter mechanischer Pflege der 
Maschine durchaus zu erfüllen (— 0,1%). 
Die internen Umbauten im Wiedergabezug der Maschine erlauben einen Fremdspan- 
nungsabstand von über 50 db und mehr zu erzielen?). 
Die Zusammenschaltung der Maschine mit den Meßverstärkern und dem Pegelanzeiger 
im Blockbild dargestellt zeigt Abb. 1. Das geeichte Mikrofon 1 wird über den Über- 
trager 2 angeschlossen. Im ausgeführ- 
ten Versuchsaufbau ist 1 ein Tauch- 
spulmikrofon. Der Übertrager 2 hat 
einen Gewinn von 23,5 db. Für die 7 
Verwendung anderer Mikrofone ist der 
Eingang 3 vorgesehen. Der in Sprüngen 
von 10 db einstellbare, geeichte Span- 


zum Sprechkopf 


2) Theoretisch muß sich ein Störabstand von 
mehr als 60 db erreichen lassen, wenn nur der 
Rauschpegel des Abhörkopfes als Störspan- 
nung eingesetzt wird. Im Moment ist je- 
doch die Einstreuung von Fremdspannun- 
gen bei Netzbetrieb noch nicht ganz zu 


vermeiden. Abb.1. Blockschaltbild der gesamten Anordnung 


vom Hörkopf 
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nungsteiler 4 erlaubt es, das Eingangssignal in seiner Größe meßbar herab- 
zusetzen. 

Der nun folgende Verstärker 5, der mit einem RC-Ausgang aufgebaut ist, hat eine Aus- 
gangsimpedanz von 5kQ und ist so bemessen, daß er zur Erreichung der oben er- 
wähnten + 27 db zur Bandvollaussteuerung einen Eingangspegel von — 60. db be- 
nötigt. Er ist zwischen 30 Hz und 20 kHz innerhalb + 0,2 db linear. Durch eine kon- 
tinuierliche Verstärkungsregelung hinter der 1. Stufe kann die Verstärkung genau auf 
einen gewünschten Wert geeicht werden. Das gemessene Rauschsignal bezogen auf 
die Ausgangsspannung von + 27 db liegt um 133 db unter dieser Spannung. Dieser 
Wert gilt für den Abschluß des Verstärkereinganges mit dem Übertrager und Abschluß 
der Primärseite des Übertragers mit 200 Q. Das experimentell gefundene Rausch- 
signal stimmt völlig mit dem theoretischen Rauschen an 45 kQ (200 Q über 1:15) 
überein, das sich zu 3,9 u V = — 106 db errechnet. Das Röhrenrauschen der Eingangs- 
stufe (EF 804) liegt theoretisch und praktisch um mehr als 10 db unter diesem Wert 
und braucht daher nicht berücksichtigt zu werden. Durch sorgfältige Vermeidung von 
Erdschleifen und gute Symmetrierung gelang es, die Brummfremdspannungen so klein 
zu halten, daß sie neben dem Rauschen nicht mehr nachweisbar sind. 

Wie bereits oben kurz erwähnt, läßt sich ein Unterschied zwischen dem Abschluß des 
Einganges mit dem 200-Q-Widerstand und dem unbetönten Tauchspulmikrofon nicht 
feststellen; der Grund ist leicht einzusehen, wenn man berücksichtigt, daß der über- 
tragene akustische Strahlungswiderstand des Mikrofones etwa 2 Größenordnungen 
unter dem ohmschen Widerstand liegt. 

Nachdem das Signal den Meßverstärker 5 durchlaufen hat, wird es über einen Eich- 
regler 8 dem Pegelzeiger 7 zugeführt. Der Pegelzeiger benutzt die in der Rundfunk- 
technik eingebürgerte Schaltung der Hinunterregelung einer Exponentialröhre 
(EBF 80) durch die gleichgerichtete Wechselspannung des Signales. Eine derartige 
Schaltung läßt sich in ihren Zeitkonstanten so auslegen, daß sich eine sehr kurze An- 
sprechzeit (20...40 ms) und eine langsamere Rücklaufzeit ergibt (etwa 1 s). Das Meß- 
instrument zeigt die Spitzenwerte der Signalwechselspannung an, seine Skala ist in db 
geeicht, bezogen auf den Effektivwert. Die Skalenmarke 0 db (Vollausschlag) wird dann 
erreicht, wenn von den Ausgangsklemmen des Verstärkers + 27 db (15 V) in den 
Sprechkopfkreis geschickt werden. Dieser Wert ist als maximale Bandaussteuerung 
festgelegt. 

Das Gerät enthält weiter den Abhör- (bzw. Meß-) Verstärker 6, sowie einen Pegel- 
generator für die Frequenzen 60 Hz, 1000 Hz und 10000 Hz. Der Lautsprecher 10 
erlaubt während der Aufnahme die Überwachung des Aufsprechvorganges, da die 
Abhängigkeit des Abhörkopfes von dem Aufsprechkanal in der Heimausführung des 
KL 15 aufgetrennt wurde. Es ergibt sich ohne weitere Erklärung aus dem Blockschalt- 
bild, daß es mit Hilfe der vorgesehenen Umschalter möglich ist, der Reihe nach den 
Pegelzeiger, die Verstärker 5 und 6 und schließlich das Mikrofon, das vom Laut- 
sprecher 10 über eine Druckkammer betönt wird, zu eichen. Alle im Blockschaltbild 
gezeigten Teile sind in einem 100-mm-Normeinschub untergebracht, der für die mobile 
Verwendung in einen Kofler geschoben wird. Auf die Darstellung von Einzelschalt- 
bildern wird verzichtet, da sie als allgemein bekannt angesehen werden. 

Die Apparatur gilt dann als meßfertig geeicht, wenn ein über den Verstärker 5 kom- 
mendes Signal beim Aufsprechen am Pegelzeiger den gleichen Ausschlag ergibt, wie die 
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Rückspielung dieser Aufnahme über den Verstärker 6 auf den Pegelzeiger, und wenn 
dabei gleichzeitig die db-Skala bei Mikrofonaufnahmen in einer ganzzahligen (10-db- 
Sprünge) Relation zu den absoluten akustischen db (bezogen auf 2-10-*db) des 
Schalldruckpegels vor dem Mikrofon steht. Für spektrale Auswertung kann in den 
Wiedergabekanal unmittelbar ein Oktavsieb oder Terzsieb gelegt und dessen Durchlaß- 
dämpfung eingeeicht werden. 


Ill. Einige ausgeführte Messungen 


Nach eingehender Betrachtung der Eigenschaften der Apparatur in den Grenzen 
ihrer Leistungsfähigkeit war es nun interessant festzustellen, welche praktischen Er- 
gebnisse erreicht werden konnten. Verwendet wurden für die ersten Versuche wegen des 
oben erwähnten größeren Störabstandes bei den derzeitigen experimentellen Bedin- 
gungen die Tauchspulmikrofone M 20 b und M 26 der Firma E. Beyer. Um die untere 
Grenze der Möglichkeit von Aufzeichnungen zu ermitteln, wurde im Watteraum mit 
1000 Hz ein Schalldruck von 50 db am Ort des Mikrofons erzeugt, und dann die Speise- 
spannung des Lautsprechers in Stufen von 10 db herabgesetzt. Es wurden jeweils einige 
Impulse mit dem 1000-Hz-Ton getastet, um später beim Abspielen der Aufzeichnung 
eine leichtere Erkennbarkeit zu gewährleisten. Der erste Versuch war eine Aufzeich- 
nung bis zu Odb mit dem Mikrofon M 26. In Abb. 2 ist das Dämpfungsschreiber- 
Diagramm gezeigt, das durch Abspielen der Bandaufnahme über dem 1000-Hz-Filter- 
kanal des Oktavsiebes von Siemens & Halske gewonnen wurde. Interessant ist an dem 
Experiment, daß bis 20 db (akustisch) die volle Proportionalität zwischen Eingangs- 
und Ausgangssignal sicher bewiesen ist (s. 0.). Mit Hilfe des elektrischen Filters von 
einer Oktave Bandbreite und 1000 Hz (A f = 600...800 Hz) gelingt es also mit elek- 
trischen Mitteln, die Aufzeichnung bis zum Pegel von 20 db (akustisch) aus dem 
Hintergrund-Störsignal abzulösen; bei 10. db ist das Vorhandensein des Signals im 
Bild noch gut angedeutet. Vergleichsweise dazu vermag das Ohr beim Abhören der 
Bandaufzeichnung noch bis zu O db den Ton aus dem Hintergrundstörsignal zu lösen 
und wahrzunehmen. 

Es ist bemerkenswert, daß hierbei das aufgezeichnete elektrische Signal 70 db unter 
Bandvollaussteuerung liegt. 

Um weiter das Verhältnis der Nutzspannung zum Störsignal günstiger zu gestalten, 
wurde der Versuch unternommen, mit einer dynamischen Mikrofonkapsel, die über 
ausgesprochene Eigenresonanzen des mechanischen Systems verfügt, zu arbeiten und 
den Versuchston auf eine Resonanzstelle zu legen. Das Ergebnis zeigt Abb. 3. Es ist 
dadurch möglich, mit strenger Proportionalität bis zu Odb aufzuzeichnen. Das be- 
weist, daß weder die Lautsprecher bei sehr kleinen Amplituden noch die schwingen- 
den Systeme in Mikrofonen bis hinunter zur Störschwelle Anzeichen von Nichtlineari- 
täten aufweisen. Die oben befürchtete Möglichkeit der Inkonstanz des Reibungs- 
gliedes der Differentialgleichung tritt also bis zu mechanischen Amplituden von 10-12cm 
praktisch nicht in Erscheinung. Im Versuch der Abb. 4 wurde für die 0-db-Stufe 
der Aufzeichnung mit Resonanzmikrofon der Wiedergabepegel hochgeregelt, um die 
Lage der Störpegel zu ermitteln. Es ist zu erkennen, daß der vom Aufnahmekanal 
mitübernommene Rauschpegel um 14 db unter dem Nutzsignal (0 db) liegt, während 
das Störgeräusch des Wiedergabekanals um 20 db unter der 0-db- (akustisch) Auf- 
zeichnung liegt. 
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IV. Ausblick und weitere Anwendungen der Apparatur 


Obwohl im vorstehenden nur zwei durchgeführte Messungen beschrieben wurden, 
zeigen sie grundsätzlich, was die Apparatur zu leisten vermag. 

Es müssen jedoch alle Gedanken erwähnt werden, die zum Bau der Apparatur führten, 
um zu zeigen, daß hier ein im akustischen Laboratorium vielseitig verwendbares In- 
strument entstanden ist, das die experimentelle Arbeit wesentlich zu erleichtern ver- 
mag. 

Als erste Aufgabenstellung, die dem Gerät zugedacht ist, ist die „quantitative Auf- 
sammlung“ aller Geräusche zu nennen, die bei dem Forschungskomplex „Lärm- 
bekämpfung‘“ als Untersuchungsobjekte anfallen. Besonders im Hinblick auf diese 
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Arbeiten wurde der Meßbereich bis zu sehr 
kleinen Schalldrucken ausgedehnt, um auch 
noch leise Geräusche erfassen zu können. Bei 
der Verwendung der Apparatur für diesen 
Zweck muß daran gedacht werden, daß die 
meisten Störgeräusche instationären Charak- 
ter haben. Es liegen bislang keine ausführ- 
lichen Kenntnisse darüber vor, wieweit bei 
der Vermessung derartiger akustischer Si- 
gnale über Band mit Meßfehlern durch den 
Aufzeichnungsvorgang zu rechnen ist. Die 
bisherigen Vorversuche lassen erwarten, daß 
die Fehler so klein bleiben, daß sie keiner 
besonderen Erwähnung bedürfen. 

Ausführlichere Angaben werden berichtet 
werden, wenn umfangreichere Erfahrungen 
mit der Apparatur vorliegen. Die oben 
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Abb. 4. Störabstand zur Aufzeichnung des 
1 Aufgesprochenes Störsignal, II Wiedergabe- 
störsignal 


beschriebene Verwendung eines Resonanzmikrofons mit größerer Empfindlichkeit ist 
der Anlaß zum Entwurf einer Mikrofonserie, die als akustisches Oktavsieb ausgeführt 
ist, und die die kleinsten Lautstärken spektral zu analysieren gestattet. 


Eine Bandaufzeichnungsapparatur, die, wie die vorliegende, besonders für großen Stör- 
abstand, guten Frequenzgang und geringe nichtlineare Verzerrungen hergerichtet ist, 
läßt sich naturgemäß auch für hochwertige Musik- und Sprachaufnahmen verwenden. 
Im Gegensatz zu den Apparaturen, die in der Rundfunktechnik, der Schallplatten- 
technik und dem Filmstudio Verwendung finden, erlaubt die geeichte Apparatur aus- 
führlichere Untersuchungen an dem aufgezeichneten Klangbild. Das Gerät wird daher 
weitgehend bei den vom Verfasser begonnenen psychoakustischen Untersuchungen 
benutzt, die als Ziel die Auffindung der Korrelation zwischen den pyhsikalischen Ge- 
gebenheiten und der psychologischen Wirkung elektroakustischer Geräte haben. Es ist | 
selbstverständlich, daß für solche Untersuchungen das Vorhandensein einer akustisch 
geeichten Apparatur von entschiedenem Vorteil ist, die es gestattet, aus der Aufzeich- 
nung auf die Schalleistung des Klangerzeugers quantitative Schlüsse zu ziehen. 


Der oben mitgeteilte Befund bei dem Abhören der 1000-Hz-Aufzeichnungen geringen 
Schalldruckes kann bereits als psychoakustisches Ergebnis gewertet werden. Die sub- 
jektive Lautstärke der Aufzeichnung von 10 db 1000 Hz, die sich auf dem Meßstreifen 
der Abb. 2 gerade noch markiert, wird immerhin noch so empfunden, daß sie noch 
sicher den Unwillen des Zuhörers hervorriefe, wenn sie als Störung unter einem Sprech- 
text liegen würde. Quantitativ ist aber dazu zu sagen, daß der Abstand von der Voll- 
aussteuerung — 60. db beträgt. Wir müssen also damit rechnen, daß Störsignale 
periodischen Charakters, wie Sinustöne oder Klingen von Röhren oder Fotozellen, 
auch dann noch störend empfunden werden können, wenn sie zahlenmäßig bei so 
kleinen Beträgen liegen, die wir bisher als völlig vernachlässigbar betrachteten. 


Schließlich läßt sich die Apparatur grundsätzlich für alle wissenschaftlichen Arbeiten 
verwenden, bei denen die Speicherung von geringen akustischen Erregungen von Vor- 
teil ist. Es lassen sich z. B. gute Herztonaufnahmen herstellen, das Geräusch zer- 
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brechender Kristalle aufnehmen und vieles andere mehr, immer mit dem Vorteil 
quantitativer Auswertbarkeit. 

Weiterhin kann auch das Mikrofon ganz weggelassen werden, dann stellt die Anord- 
nung ein speicherndes Röhrenvoltmeter dar, das alle diejenigen Vorgänge aufzunehmen 
gestattet, deren Meßwerte sich in Wechselspannungen umformen lassen. 


Zusammenfassung 
Es wird eine Apparatur beschrieben und in ihren Grundlagen erörtert, die aus einem 
Meßverstärker mit Zusätzen zur Eichung, einem geeichten Mikrofon und einer Ma- 
gnettonapparatur besteht und die zur quantitativen Aufzeichnung von Messungen 
gedacht ist. 
Es war möglich, die Anlage aus privaten Mitteln zu erstellen, da öffentliche F orschungs- 
mittel nicht zur Verfügung standen. 


Literaturverzeichnis 
1] Stetter, Akad. Wiss. Wien Abt. Ila 142 [1932], 481. 
[2] Pearson, G.L., Physics 5 [1934], 233. 
[3] Johnson, J. B., and Llewellyn, F. B., Bell Syst. Techn. J. 14 [1935], 85...86. 
[4] Baerwald, H. G., J. Ac. Soc. Amer. 12 [1940], 131...139. 
[5] Massa, F., Mierophone Effieieney, Jour. Ac. Soc. Amer. 11 [1939], 222...224. 
Bücher 


1. Morse, Philip M., Vibration and Sound, Me Graw-Hill Book Company Inc. [1948], New York. 
2. Beranek, Leo L., Acoustic Measurements, John Wiley & Sons Ine., New York [1950]. 


Dr. V. FETZER DK 654.01:654.16/19 


Die neuen CCIR-Besclüsse 
Sechster Teil 


(Fortsetzung aus FUNK UND TON Bd. 7 [1953], Heft 5, S. 250 u. f.) 


Empfehlung Nr. 74: Fernsprechgeheimnis bei Funkverbindungen 


Es handelt sich hier um Geräte mit einem angemessenen Grad der Geheimhaltung, 
nicht um die absolute Geheimhaltung. Man hat dabei zwei Systeme zu unterscheiden: 


1. Systeme für zweifaches Seitenband 

Das Sprachband 250 bis 2750 Hz wird einem Träger der Frequenz 3000 Hz aufmodu- 
liert. Dadurch wird das Sprachband um die unverändert bleibende Frequenz 1500 Hz 
gedreht (invertiert). 


2. Systeme für Einseitenbandübertragung 

In diesen Systemen wird das Sprachband 250 bis 3000 Hz in fünf getrennte Teilbänder 
von je 550 Hz Breite aufgeteilt, wobei die Sprachkomponenten innerhalb jedes be- 
liebigen Teilbandes als Ganzes mit denen eines anderen Teilbandes mit Hilfe eines Fre- 
quenzumsetzers vertauscht werden können. Hierbei kann man auch noch eine Frequenz- 
inversion vornehmen. Die Zusammenfügung der vertauschten Teilbänder geschieht 
durch eine besondere Anordnung innerhalb des Frequenzumsetzers. Die so verwirrten 
Zeichen werden nach ihrer Funkübertragung bei der Empfangsstelle durch einen um- 
gekehrten Prozeß wieder in natürliche Sprache verwandelt. Der Vertauschungsmodus 


Nr. 6, 1953 FUNK UND TON 35 


für die Teilbänder wird in vereinbarter Folge durch zeitlich genau arbeitende Relais zu 
bestimmten Zeiten im Frequenzumsetzer gewechselt. Ein Quarzkristall steuert mit 
hoher Genauigkeit und Konstanz die Arbeitszeiten des Relais. Eine Neusynchronisie- 
rung der an den beiden Enden der Verbindung aufgestellten Zeitgabe-Geräte braucht 
erst bei einem Unterschied von 100 ms zu erfolgen, weil dann erst die Sprachgüte merk- 
lich leidet. Die ganze Vorrichtung ist so gebaut, daß die Dämpfungsverzerrung der Fre- 
quenzen an den Ecken der Teilbänder auf ein Mindestmaß beschränkt bleibt. Des- 
gleichen sind die Pegel unerwünschter Modulations- und Trägerfrequenzprodukte 
gering. 

Die Geheimhaltungsgeräte werden gewöhnlich an der Stelle aufgestellt, an der der 
Sendekanal und der Empfangskanal zusammengefaßt werden. In den Vereinigten 
Staaten von Amerika werden an die Geheimhaltungsgeräte folgende Anordnungen ge- 
stellt: 


a) Übertragenes Frequenzband 


a) Invertersystem: 250 bis 2750 Hz 
ß) Bandaufteilungssystem: 250 bis 3000 Hz 
b) Phasenverzerrung: kleiner als + I ms 


c) Modulationsprodukte 
Diese werden bestimmt, indem man zwei Prüftöne, von denen jeder eine Leistung von 1 mW hat, 
an den Punkt mit der Volumeneinheit „Null“ vor das Geheimhaltungsgerät legt. Die Modulations- 
produkte am Ausgang des Gerätes werden als zulässig angesehen, wenn die Summen- oder Differenz- 
frequenz der beiden Töne eine Leistung aufweist, die mindestens 30 db unter der Leistung liegt, die 
sich aus jedem der beiden Töne allein ergibt. 
d) Frequenzkonstanz 
Bei Invertersystemen soll die gesamte Abweichung der Zwischen- bzw. Trägerfrequenzen nicht größer 
als + 10 Hz sein, beim Bandaufteilungssystem darf die gesamte Abweichung höchstens + 5 Hz 
betragen. 
Geräusch 
Das von dem Geheimhaltungssystem durch Trägerstörungen, Schwebungstöne usw. verursachte 
Geräusch darf höchstens 35 db über dem Bezugsgeräusch liegen, wobei an einem Punkte der Ver- 
bindung gemessen wird, an dem die Sprache das Bezugsvolumen (null Volumeneinheiten) hat. Das 
Bezugsgeräusch ist durch die Psophometerkurve gegeben. 
Umschaltungssynehronismus 
Bei Systemen, die synchrones Umschalten benutzen, nimmt der zulässige Asynchronismus zwischen 
den Endpunkten in dem Maße ab, wie das Umschaltintervall verringert wird. Bei dem allgemein 
verwendeten Umschaltintervall soll der Asynchronismus + 0,1s nicht überschreiten. Um diesen 
Genauigkeitsgrad ohne übermäßige Nachregelung im Betrieb zu erreichen, soll die Geschwindigkeit 
der ersten Antriebsvorrichtung für das Umschaltgerät innerhalb -+ 3-10°® konstant gehalten 
werden. Bei dieser Genauigkeit wird eine Synchronisierung der Schaltvorrichtung an den beiden 
Endpunkten nur einmal am Tage erforderlich sein. 
An die Bandaufteilungssysteme werden hinsichtlich Dämpfungsverzerrung und Phasenverzerrung 
innerhalb der Teilbänder noch zusätzliche Anforderungen gestellt. 


<) 
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Empfehlung Nr. 75: Rückkopplungssperren 


Die jetzt allgemein verwendeten Rückkopplungssperren sind unabhängig von den 
Eigenschaften am entgegengesetzten Ende der Verbindung. Eine Einteilung der ein- 
zelnen Typen ist laut CCIR nicht erforderlich. 

Die verschiedenen Typen von Rückkopplungssperren können nach dem Zustand, in den 
diese Vorrichtungen die Verbindung in Ruhestellung versetzen, d.h. während der 
Sprechpausen der beiden Teilnehmer, eingeteilt werden. 

Betrachten wir eines der Enden A einer solchen Verbindung AB und ihre beiden Wege 
Senden S und Empfangen E. 
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a) Sende- und Empfangsweg sind beide geöffnet (SD und ED), 
b) Sendeweg ist geöffnet, Empfangsweg ist gesperrt (SD und EB), 
c) Sendeweg ist gesperrt, Empfangsweg ist geöffnet (SB und ED), 
d) Sende- und Empfangsweg sind beide gesperrt (SB und EB). 


An einem Ende kann man in Ruhestellung folgende vier Möglichkeiten haben: 


Die Ruhestellung der Verbindung hängt von ihrer vorhergehenden Arbeitsstellung ab; 
man befindet sich in einer Sprechpause vor folgender Wahl: der Teilnehmer A hat ge- 
rade aufgehört zu sprechen oder er hat gerade aufgehört zu hören. In jedem dieser beiden 
Fälle kann wenigstens theoretisch das Ende A sich in Ruhestellung in einer der vier mit 
a) bis d) bezeichneten Stellungen befinden. Man findet so 16 mögliche Systeme, die man 
durch folgende 16 Kombinationen darstellen kann, bei denen die erste Ziffer die Ruhe- 
stellung am Ende A darstellt, wenn A gerade aufgehört hat, zu senden und die zweite 
Ziffer die Ruhestellung am Ende A bedeutet, wenn A gerade aufgehört hat, zu emp- 
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fangen: 
227210149. 2 539% 3%, 43 13, 23 33 421, 2045 
4—4. 

Klasseneinteilung der verschiedenen Rückkopplungssperren 

3% Ds Zustand der 

| = 28 Verbindung in| Einzelne Arbeitsgänge 

25 Ale) Ruhestellung : Te Anwendungs- 

Oo 2% Arbeitsprinzip Sa 

EIZER erste | zweite beispiele 

© >| Sen- | Emp- Durch- 

Bee] 5 £ er Blok- | Blok- 

S E RS en | fangen | schaltung are are: 

1-1 (U) D D EBS Sende- und Empfangskanal nicht | Für unbedeutende 
blockiert (in Ruhestellung); ein- | Verbindungen und 
seitige Blockierung der Sendeseite | geringen Verkehr. 
durch den Empfang. 

1—1 D D EBS | SBE | Sendeseite und Empfangsseitenicht | Für weniger wich- 
blockiert (in Ruhestellung); zwei- | tige Verbindungen 
seitige Blockierung. und für geringen 

Verkehr. 

2 2 D B EDE EBS | SBE | Empfangsseite blockiert (in Ruhe- 
stellung); zweiseitige Blockierung 
(ähnelt im Prinzip der Echosperre). 

3—3 B D SDS EBS | SBE | Sendeseite blockiert (in Ruhestel- | Vodas!) in USA 
lung) und zweiseitige Blockierung. | verwendet. 

4-4(U)| B B SDSEDE | EBS Sende- und Empfangsseite blockiert | System in Frank- 
(in Ruhestellung) und Blockierung | reich verwendet. 
(einseitig) der Sendeseite durch den 
Empfang. 

4—4 B B SDSEDE |EBS | SBE | Sende- und Empfangsseite blockiert | System in Frank- 
(in Ruhestellung) und zweiseitige | reich verwendet. 
Blockierung. Amerikanisches 

System ,‚‚Codan‘:) 
2—3 D B EDE oder | EBS | SBE | Blockierung schwankend (Prinzip | System, in Deutsch- 
oder | oder | SDS des Liegenbleibens und Prinzip des | land benutzt. 
B D Abwägens). 
1) Vodas (= Voice operated device antisinging). — °) Codan (= Carrier operated device antinoise). 
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Die wesentlichen Eigenschaften der in USA. verwendeten Rückkopplungssperren 3—3 
genannt „Vodas‘ (Voice operated device entisinging) sind folgende: 


1. Wenn kein Gespräch stattfindet, ist der Empfangskanal geöffnet, während der Sendekanal gesperrt ist. 

2. Wenn der Teilnehmer zu sprechen beginnt, wird der Empfangskanal zunächst gesperrt, dann wird 
der Sendekanal geöffnet, und die Sprechströme gelangen zum Funksenden. Wenn die Sprachsendung 
aufhört, wird der Sendekanal noch etwa 120 ms gesperrt. Dann wird der Empfangskanal geöffnet 
und zwar nach einer genügend langen Zeit, um zu verhindern, daß die übertragenen Tonfrequenz, 
schwingungen, die vom Funksender ausgestrahlt werden, nicht in den Empfangskanal durch einen 
Echoweg gelangen können, der am nahen Ende hervorgerufen werden kann. 

3. Wenn nach einer genügend langen Sprechpause der Empfang der Sprechströme beginnt, wird die 
Sperrung an dem Übertragungskanal aufrechterhalten. Die normalen Durchschaltbedingungen des 
Empfangskanals lassen die Sprechströme zum Teilnehmer gelangen. Ist der Empfang der Sprech- 
ströme beendet, so wird der Sendekanal erst etwas später gesperrt, um zu verhindern, daß ein Echo 
der Sprechströme, die vom Drahtleitungsnetz stammen, in den Sendekanal gelangen kann. 

4. Die Gleichrichterschaltungen, welche die Relais der Rückkopplungssperren steuern, sind vorgesehen, 
um Sprechströme und Geräusche unterscheiden zu können. Dieses selektive Verhalten kann auch 
durch entsprechend bemessene automatische Volumenregler bewirkt werden. 


In der vorstehenden Tabelle sind die wichtigsten Arten der Rückkopplungssperren 
zusammengefaßt. (Wird fortgesetzt) 


PATENT-ANMELDUNGEN und -ERTEILUNGEN 


Die Zahlen und Buchstaben bedeuten in der 

ersten Zeile (bei Patent-Anmeldungen): Klasse, Unterklasse, Gruppe, Untergruppe, Aktenzeichen; 
(bei Patent-Erteilungen): Klasse, Unterklasse, Gruppe, Untergruppe, Patentrollennummer, 
Aktenzeichen 

zweiten Zeile (bei Patent-Anmeldungen): links — Anmeldetag, rechts — Bekanntmachungstag; 
(bei Patent-Erteilungen): Beginn der Dauer des Patents 

dritten Zeile (bei Patent-Anmeldungen und -Erteilungen mit ausländischer Priorität): Tag der Vor- 
anmeldung 

letzten Zeile (bei Patent-Anmeldungen): Zahl in () = Anzahl der Text- und Zeichnungsseiten. 


Die bei den Patent-Anmeldungen angeführten Namen sind die der Anmelder, nicht die der Erfinder, 
sofern nicht beide identisch sind; bei Patent-Erteilungen sind die Patentinhaber genannt. 


Patent-Anmeldungen 


2lat, 10. S 24 464 
16.8.5651 2.4.53 
Süddeutsche Apparate - Fabrik 


GmbH; „Piezoelektr. Element‘ 


(3) 


2lat, 14/02. C 6199 

1.8.52 2.4.53 

(Frankr.: 2.8.51) 

Comp. Generale de Telegraphie 
sans Fil SA ;,,Anordng.z.Messg. 
d. Kerngrößen einer frequenz- 
modul. Welle u. ihre Anwendg. 
b. Anzeigegeräten v. Radar- 
systemen“ (13) 


2lat, 29/50. B 8664 

2.4.38 2.4.53 

Blaupunkt-Elektronik GmbH; 
„Empfangsanordng. unt. Ver- 
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wendg. v. Magnetfeldröhren m. 
mehrteil. Anode, b.d.d. Gleich- 
richtg. u. d. Entdämpfg. d. 
Empfangskreises durch d. glei- 
che Röhre erfolgt“ (5) 


2la®, 49. N 3014 

13.10.50 2.4.53 

(Niederl.: 17. 10. 49) 

NV. Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Verf. z. Übertragg. 
mehrerer Signale durch Impuls- 
modulat. u. üb. in Zeitmulti- 
plex wirks. Übertragungskanäle 
u, zu diesem Zweck verwendb. 
Sendevorrichtg. u. Empfäng.‘ 
(23) 


2la‘, 49. S 20 299 
2.10.50 2.4.53 
Frankr.: 20. 8. 46) 


Soc. Frangaise Radio-Elecrrique; 
„Verf. z. Beseitigg. d. Über- 
sprechens u. v. Kreuzmodulat. 
b. Vielfach-UKW-Verbindg. u. 
Schaltg. z. Ausübg. d. Verfah- 
rens““ (12) 


21la®, 18/02. S 23 245 

25.5.51 9.4.53 

Siemens & Halske AG; ,„Gleich- 
spannungsverstärker“‘ (5) 


2la®, 18/02. S 26 708 

5.1.52 9.4.53 

Siemens & Halske AG; „‚Vorrich- 
tung z.. Verstärkg. v. Gleich- 
spanng.‘‘ (10) 

2lat, 24/01. S 14 819 

21.8.44 9.4.53 

Siemens & Halske AG; „Misch- 
röhrenanordng. f. Zentimeter- 
wellen‘“ (5) 
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2la*, 24/01. T 5501 

24.12.51 9.4.53 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; „‚Eingangsschal- 
tung z. Vermeidg. d. Kurz- 
wellenempfanges auf einem od. 
mehreren anderen Wellenberei- 
chen m. d. Oberwellen des 
Oszillators eines Überlage- 
rungsempfäng.‘“ (5) 


2la‘, 48/61. L 4873 

28.10.43 9.4.53 

C. Lorenz AG; ‚‚Anordng. z. Er- 

zeugg. künstl. Echos elektr. 
Schwingg.‘‘ (6) 


42g, 1/03. P 5769 

23.6:51- .9..4.53 

H. Peiker; ‚‚Piezoelektr. Körper- 
schallmikrophon“ (4) 


2la!, 33/51. E 4735 

6:12:51 16.4.53 

(Großbrit.: 6. 12. 50 u. 15. 11. 51) 

Electric & Musical Industries Ltd.; 
„Nichtlinearer elektr. Strom- 
kreis“ (17) 


2132,.36. N 2367 

8.3.43 16.4. 53 

(Niederl.: 10. 3. 42) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „‚Multivibratorschaltg. m. 
2 Verstärkerröhren‘ (6) 


2lat, 36. N 4112 

13.4.49 16.4.53 

(USA: 16. 9. 42) 

The NationalCash Register Comp. ; 
„Elektron. Gerät z. Empfang u. 
Speichern v. Symbolen“ (42) 


2la!l, 36. N 4581 

20.10.51 16. 4.53 

(Niederl.: 26. 10. 50) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; ‚‚Einrichtg. z. Umwandlg. 
v. Pn-Zyklus-Impuls-Kodemo- 
dulation in Impulslagemodu- 
lation““ (10) 


2la!, 36. N 4600 

23.10.51 16. 4. 53 

(Niederl.: 26. 10. 50) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „‚‚Impulsgenerator mit 
einem Kettenleiter u. einem 
Impulstransformator‘ (8) 
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2la!, 36. N 4627 

31.10.51 16.4. 53 

(Großbrit.: 3. 11. 50) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; ‚‚Vorrichrg. z. Verstärken 
v. Spannungsimpulsen mittels 
Glimmentladungsröhre und 
Glimmentladungsröhre dafür 


(6) 


21a25 11, 8.12 356 

20.7.43 16.4.53 

Siemens & Halske AG; ‚Her- 
stellungsverf. f£ Membranen 
elektroakust. Geräte aus ther- 
moplast. Kunststoffen‘ (4) 


2la®, 13/01. S 24 529 

22.8.51 16.4.53 

Siemens & Halske AG; ‚‚Verf. z. 
Erniedrigg. d. Resonanzfre- 
quenz v. Lautsprechermembra- 
nen“ (3) 


21la?, 36/22. W 3462 

28.7.38 16.4.53 

(USA: 30.9. 37) 

Western Electrie Comp. Ine.; 
„Anordng. z. Erzeugg. harmon. 
Frequenzen“ (9) 


21dt, 14. H 9558 

25.8.51 16.4.53 

Dipl.-Phys. W. Herchenbach, Tü- 
bingen; ‚‚Hochspannungsgene- 
rator m. zwei eng aneinander- 
liegend., gegenläufig u. schnell 
rot. Ladungstransportflächen“ 
(5) 

2lat, 36. N 4917 

31.12.51 23.4. 53 

(Niederl.: 4.1.51) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; ‚‚Sender m. einer v. einem 
synchronisiert. Impulsgenerator 

erregt. Magnetronröhre“ (12) 


2la!, 36. S 11485 

10.11.44 23.4. 53 

Siemens & Halske AG; ‚‚Schal- 
tungsanordng. z. Verstärkg. d. 
Grundschwingg. v. Impulsen“ 


(5) 


2lat, 8/02. P 4044 

20.7.38 23.4. 53 

J. Pintsch KG; „Verf.'z. Regelg. 
d. Betriebsfrequenz v. Anord- 
nung z. Arbeit. m. ulwrakurz. 
elektr. Wellen‘ (9) 


2la‘, 14/02. A 12187 

19.6.41 23.453 

(USA: 21. 6.-40) 

AEG; „Meßanordng. z. Bestim- 
mung d. Modulationsgrades 
frequenzmodul. Schwingg.“ (8) 


21a‘, 48/01. A 9220 

12,5.41 23.4.53 

AEG; ‚Verf. z. Bestimmg. v. 

Wegunterschieden aus d. Lauf- 
zeitdifferenz v. Schwingg.‘‘ (22) 


2lat, 49. N 4749 

2 DleE254255 

(Niederl.: 30. 11. 50) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Einseitenbandapparatur 
z. gleichzeit. Übertragg. zweier 
Signale als unteres bzw. oberes 
Seitenband einer Trägerfre- 
quenz‘“ (15) 


2la®, 74. B 4897 

2.11.42 23.4.53 

J. Pintsch KG; ‚‚Anordng. z. 
Führg. elektromagnet. Wellen, 
üb. eine eine Verzweigungsstelle 
bzw. Zweigleitungen aufwei- 
sende Hauptenergieleitg.‘‘ (8) 


21g8, 13/17. S 14 857 

15.9.43. 23.4.53 

Siemens & Halske AG; ‚Ultra- 
kurzwellenröhre, insb. f. Zenti- 
meterwellen, m. einem als Hohl- 
raumresonator ausgebildeten 
Schwingungskreis““ (5) 


2lat, 36. N 2962 

6.5.49 30. 4.53 

(USA: 6.8.42) 

The NationalCash RegisterComp.; 
„Anordng. z. Übertragen einer 
ausgewählt. Anzahl elektr. Si- 
gnalimpulse‘““ (62) 


21la*, 24/01. C 5251 

11.1.5277 °80.4..53 

(Frankr.: 12.1. 51) 

Comp. Generale de Telegraphie 
sans Fil; ‚‚Kristall-Mischanord- 
nung z. Breitbandübertragg.“ 


(9) 


2la‘, 55. C 2919 
30.9.50 30.4. 53 
(Frankr.: 28:5. 48) 
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Comp. Generale de Telegraphie 
sans Fil; ‚‚Wanderfeldröhre als 
Mischstufe m. Frequenzverset- 
zung f. UKW-Verbindg. jeder 
Art“ (16) 


42g, 8/05. K 4978 

5.6.37 830.4.53 

Klangfilm GmbH; ‚„‚Aufnahme v. 
Gegentakttonaufzeichng.‘‘ (6) 


42g, 9/01. p 32 955 D 

31.1.49 30.4.53 

Dr. G. Leithäuser, Berlin-Steglitz; 
„Entladungslampe z. Aufzeich- 
nung v. Tonschwingg.“ (4) 


42g, 9/04. T 6250 

24.3.35 30.4.53 

Telefunken Ges. f. drahtl. Tele- 
graphie mbH; ‚Vorrichtg. z. 
Erzeugg. v. Tonschrift n. d. 
Lichttonverf.‘“ (7) 


Patent - Erteilungen 
2la®, 36/10. 876851. N 2224 


11.1. 44 

(Niederl.: 15.1. 43) 

NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 
ken; „Meßschaltg. z. Bestim- 
mung d. in einem Meßobjekt 
infolge v. Zwischenmodulat. 
auftretend. Verzerrg.‘* 


2la*, 15. 876 716. R 4189 

2.7.40 

(USA: 1.7. 39) 

Radio Corp. of America; ‚‚Schal- 
tung z. Frequenzmodulat. einer 
Trägerschwingg.‘“ 


2la‘, 15. 876 717. 

25.1.41 

(USA: 27.1.40) 

Radio Corp. of America; ‚‚Schal- 
tung z. Erzeugg. eines Blind- 
widerstandes zwisch. Anode u. 
Katode einer Elektronenröhre“ 


R 4515 


2lat, 29/04. 876 852. H 5438 


26. 10. 39 


(USA: 29.10. 38) 

Hazeltine Corp.; ,„Abstimmb. 
Bandfilteranordng. f. konstante 
absolute Bandbreite“ 


2le, 36/01. 876 567. 
3.1.42 
(Niederl.: 6.1.41) 


N 2292 
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NV Philips’ Gloeilampenfabrie- 


ken; ‚‚Vorrichtg. z. Messen v, 
Gleichspanng. gering. Größe‘ 


21g, 34. 876 873. C 1863 

17.6. 44 

(Frankr.: 16. 6. 43) 

Comp. Generale de Telegraphie 
sans Fil; ‚‚Frequenzfilter f. 
Hohlleiterwellen“ 


21g, 35. 877 048. G 6059 

125,51 

(USA: 12.5. 50) 

„Sodet“ Societe d’Echanges Tech- 
niques; „‚Schallwellenverzöge- 


rungsleitg.‘“ 


21a®, 14/01. 877 323. 

6.2.43 

Siemens & Halske AG; „Vor- 
richtg. z. genauen Erzeugg. 
einer gegenüb. einer gegebenen 
Spanng. 96 °-phasenverschoben. 
Spanng.‘“ 


S 11.297 


21a*, 29/01. 877 465. 

24. 8.51 

Blaupunkt-Werke GmbH; „An- 
ordng. z. Beeinflussg. der Fre- 
quenz v. elektr. Schwingg.““ 


B 16 433 


2lat, 46/06. 

2.10. 42 

Siemens & Halske AG; „Ein- 
richtg. z. Abstimmg v. Über- 
tragungssystemen f. Dezimeter- 
wellen‘“ 


877 324. S 10126 


2le, 31. 877 645. 

10. 6. 37 

Siemens & Halske AG; ‚„‚Dioden- 
voltmeter, b. d. d. Ruhestrom 
d. Meßdiode durch eine zweite 
Diode kompensiert wird“ 


S 22 162 


42g, 8/01. 877 198. p 9089 D 

2.10.48 

Siemens & Halske AG; „Ein- 
richtg. z. übersteuerungsfreien 
Wiedergabe von  Schallauf- 
zeichng.‘ 


42g, 8/05. 877199. R 4325 

31. 10. 39 

(USA: 29.10. 38) 

Radio Corp. of America; „An- 
ordng. z. Erzeugg. d. z. einer 
Wechselspanng. m. veränder!l. 
Amplitude gehörend. gleichge- 
richteten Spanng.“ 


w 


42g, 8/05. 877 200. R 4331 

5.10.41 

(USA: 19. 10. 40) 

Radio Corp. of America; „Verf. 
z. Herstellg.. einer Tonauf- 
zeichng. m. vermindert. Grund- 
geräusch“ 


42g, 10/01. 877203. A 11428 
22. 2.44 
AEG; „Verf. u. Einrichtg z. 


Erweiterg. d. Dynamik b. d. 
magnet. Schallaufzeichng. u. 
Wiedergabe‘ 


42g, 10/01. 877 206. K 6813 

29. 9.50 

Klangfilm GmbH; ‚‚Verf. u. Vor- 
richtg. z. Sichtbarmachg. v. 


Magnettonaufzeichng.“ 


21la®, 36/13. 878 379. 

27.5.43 

AEG; „Frequenzabhäng. Netz- 
werk m. veränderb. Frequenz- 
gang“ 


A 7818 


2la*, 14/01. 878 073. 

26.11. 42 

Siemens & Halske AG; „Ein- 
richtg. z. Einseitenbandmodu- 
lation“* 


42g, 10/01. 878 565. K 3705 

11. 6. 50 

Klangfilm GmbH; ‚Magnetton- 
gerät, insb. f. perforierte Ma- 
gnettonfilme“ 


S 10 317 


425, —. 878290. P 49648 D 
22.7.49 


Atlas-Werke AG; „Piezoelektr. 
Schwing.“ 
ölf, 3/05. 878151. B 13728 


13. 2:.851 
H. Bode, Dachau; ‚‚Kapazit. Ab- 
tastanordng.“ 


2la!, 9/02. 878 810. L 8378 

21.2.51 

C. Lorenz AG; ‚‚Tonrad z. Er- 
zeugg. niederfrequent. fre- 
quenzmodul. Schwingg.““ 


2la®, 18/02. 878 670. K 5090 

3.4.41 

Klangfilm GmbH; „Schaltungs- 
anordng. z. Ankopplg. einer 
elektrostat.Sprechstromquelle‘* 
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Flugfunkortungstagung Frankfurt am Main vom 15. bis 17. 4.1953 


Der ‚Ausschuß für Funkortung“ in der Gesellschaft 
zur Förderung des Verkehrs e. V. hatte zu einer 
Tagung, die unter dem Thema ‚‚Flugfunkortung“ 
stand, und einen glänzenden Verlauf nahm, einge- 
laden. 


Die Vielzahl der Probleme, die sich aus der Flug- 
funkortung ergeben, wurden ausführlich behandelt. 
Die Vortragenden bemühten sich, ein umfassendes 
Bild der Entwicklung der Flugfunkortung bis 
zum Jahre 1945 und eine Übersicht über die bis 
heute geleisteten Arbeiten zu geben; außerdem 
wurde in einigen Vorträgen zusammengestellt, was 
in Zukunft von der HF-Technik verlangt wird, 
um ein sicheres Fliegen und Landen der Flugzeuge 
in allen Wetterlagen zu gewährleisten. 


Prof. Dr. @. Leithäuser: Für die Funkortung ent- 
scheidende Ergebnisse der HF-Forschung in 
geschichtlicher Betrachtung 


Prof. Leithäuser hattein seinem Vortrag ausführlich 
über die Anfänge der Funkortung berichtet und 
in seinem umfassenden Referat die Geschichte der 
Flugfunkortung zusammengestellt. Bereits die 
ersten Erkenntnisse waren so grundlegend, daß sie 
praktisch durch keine neuere Forschung mehr 
übertroffen worden sind. Richtantennen und die 
Impulstechnik sind die Grundpfeiler der Funk- 
ortung. Prof. Leithäuser würdigte besonders den 
großen Anteil, den Prof. Kiebitz an der Weiter- 
entwicklung der Funkortung hatte. 


Seine historische Übersicht erbrachte in anschau- 
licher Weise u. a. auch den Beweis dafür, daß der 
deutsche Anteil an der Funkortung, besonders was 
die grundsätzlichen Erkenntnisse und Anord- 
nungen betrifft, sehr groß ist. Mit Bedauern kann 
man nur feststellen, daß durch die 'Forschungs- 
verbote nach 1945 die deutschen Wissenschaftler 
und Techniker keine Gelegenheit hatten, auf die- 
sem Gebiet zu arbeiten. Es ist nur zu hoffen, daß 
in absehbarer Zeit auch wieder deutsche Stellen 
im großen Umfange in diese Arbeiten eingeschaltet 
werden, die ja vor allem dem Wohle der gesamten 
Menschheit dienen. 


Sir Robert Watson-Watt, Montreal, Kt., cb. d. sc., 
ll.d.frs., £.inst.p.: Bemerkenswerte Daten aus 
der Geschichte der britischen Funkortungs- 
forschung, -entwicklung und -anwendung 


Sir Watson-Watt ist der Schöpfer des englischen 
Radarnetzes. Bereits in den Jahren 1934/35 hatte 
der Vortragende die große Bedeutung der Radar- 
Überwachung des Luftraumes für die zivile Luft- 
fahrt, aber vor allem auch für militärische 
Zwecke erkannt und in einem kurzen Memoran- 
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dum die Bedeutung der Radartechnik dargelegt, 
Einflußreiche Kreise der britischen Luftfahrt ließen 
sich von diesen Anregungen überzeugen und beauf- 
tragten Sir Robert mit dem Bau eines Radar- 
netzes, das sich über die englischen Inseln er- 
streckte. Während der Versuche, die nun unter 
strengster Geheimhaltung erfolgten, wurden die 
Meßeinrichtungen immer mehr verfeinert, so daß 
es bis zum Ausbruch des Krieges bereits möglich 
war, alle einfliegenden Flugzeuge zu erkennen und 
zu orten. Außerdem war man in der Lage, allen 
eigenen Flugzeugen eine genügende Flugsicherung 
zu geben und den Flugzeugen selbst Positions- 
angaben zu übermitteln. Sir Watson-Watt ist auch 
der Entwickler des in Deutschland unter dem 
Namen ‚‚Rotterdam-Gerät“ bekanntgewordenen 
Sichtanzeigers. Die Auflösung des Sichtanzeigers 
war bereits so gut, daß ohne weiteres bei Nacht- 
flügen Flußläufe, Kanäle usw. auf dem Bild- 
schirm erkannt werden konnten. Obwohl die Im- 
pulsdauer damals noch nicht so kurz war — sie 
ist heute erst 10"8s—, genügte bei einiger Übung 
des Ablesers das Bild voll und ganz. Mit diesem 
Sichtanzeiger war der Flugzeugführer in der Lage, 
Blindflüge durchzuführen, sich über unbekanntem 
Gelände zu orientieren, und vor allem ließ sich mit 
diesen Sichtgeräten der größte Feind des Fliegers, 
der Nebel, besiegen. Die Anlagen wurden im Laufe 
der Jahre mehr und mehr verfeinert und ausge- 
baut. Vor Ablauf des Jahres 1944 war es bereits 
möglich, große Verbände mit Hilfe dieser Sicht- 
anzeigergeräte zu lenken. Die einzelnen hierfür 
notwendigen Einrichtungen sind inzwischen durch 
die verschiedenen Veröffentlichungen bekannt- 
geworden, so daß es sich erübrigt, auf sie näher 
einzugehen. 


Dr. jur. H. Diehl, Ministerium für Wirtschaft und 
Verkehr des Landes Nordrhein - Westfalen, 
Düsseldorf: Zur Geschichte der Funkmeß- 
technik in Deutschland unter besonderer Be- 
rücksichtigung ihrer Anwendung für die Flug- 
funkortung 

Wie wichtig es ist, die Geschichte der deutschen 

Entwicklung auf dem Funkmeßgebiet zusammen- 

zustellen, zeigte dieser Vortrag besonders deutlich. 

Ein wesentlicher Teil der deutschen Unterlagen ist 

nach 1945 vernichtet oder ins Ausland gebracht 

worden. Nur mühsam lassen sich heute Vorgänge, 
die jaauch damals nur wenigen bekanntgeworden 
sind — strengste Geheimhaltung verbot die Wei- 
tergabe —, rekonstruieren. So ist es heute ohne 
weiteres möglich, daß bereits damals schon be- 
kannte Verfahren, Versuche, Erprobungen usw. 
wiederholt oder von ausländischen Stellen als von 


321 


ihnen entwickelt angegeben werden können. 
Dr. Diehl baute seinen Vortrag auf die Unterlagen 
auf, die ihm von bekannten Persönlichkeiten zur 
Verfügung gestellt oder mündlich mitgeteilt worden 
waren, die an der technischen Weiterentwicklung 
der Flugfunkortung maßgeblichen Anteil gehabt 
haben. Ausführlich erläuterte der Vortragende das 
Verfahren, das Ing. Hülsmeyer bereits 1904 in 
Deutschland und England zum Patent anmeldete. 
Herr Ing. Hülsmeyer war selbst anwesend 
und konnte sich für die Akklamation, die man ihm 
bereitete, bedanken. Ing. Hülsmeyer hat die ge- 
samte Funkortung, wie sie auch heute noch prak- 
tisch zur Anwendung gelangt, mit seinem Patent 
vorausgeahnt und beschrieben, zu einer Zeit, als 
die Drahtlose selbst nur einem verhältnismäßig 
kleinen Kreis von Eingeweihten bekannt war. 
Allerdings- waren Empfänger und Sender noch 
nicht so leistungsfähig, daß man eine Funkortung 
nach heutigen Begriffen durchführen konnte. Die 
eigentliche funkmeßtechnische Entwicklung be- 
gann sowohl in Deutschland als auch in England 
ein Menschenalter später. In den Jahren 1930 bis 
1934 sind die meisten Entwicklungen und Fort- 
schritte erzielt worden. In Deutschland selbst be- 
gann man ursprünglich mit Wellen von 13,3 cm, 
da man sie aber schwer beherrschen konnte, ging 
man auf 50 em und später auf sogar noch längere 
Wellen über. England hatte mit Geräten auf 12 m 
begonnen — mit der damaligen Technik konnte 
man dieses Wellengebiet einwandfrei beherrschen 
— und ging erst auf Grund der hierbei gewonnenen 
Erfahrungen Schritt für Schritt auf kürzere Wellen 
über. Sir Watson-Watt führte dazu aus: „Wir 
hatten die Auswahl zwischen drei Verfahren: das 
eine war wohl das beste, aber noch lange nicht 
für die Praxis entwickelt, das zweite war ebenfalls 
gut, aber auch daran hätten wir noch lange arbei- 
ten müssen. Das dritte war zwar weniger gut, aber 
ließ sich verwirklichen. Wir wählten also dann die 
drittbeste Möglichkeit und erreichten damit sehr 
viel.“ Die Verwendungsmöglichkeit der Funk- 
ortungstechnik wurde in den Jahren 1939 bis 1945 
auf die verschiedensten Gebiete ausgedehnt und 
so vervollkommnet, daß tatsächlich für alle Ge- 
biete der Luftfahrt jenes System eingesetzt werden 
konnte, das jeweils den höchstmöglichen Erfolg 
sicherte. Alle Erkenntnisse, Entwicklungen und 
Erfahrungen, die in den Einsätzen gewonnen 
wurden, stehen heute der zivilen See- und Luft- 
fahrt zur Verfügung. Deutschland hat sich bisher 
durch die Verträge nicht an der Weiterentwicklung 
der Technik beteiligen können. Durch die Über- 
nahme des Flugsicherungsnetzes der deutschen 
Flughäfen durch deutsche Behörden kann unsere 
Industrie wieder Forschungsarbeiten auf diesem 
Gebiet vornehmen. In einem Appell an das Aus- 
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land, die noch dort vorhandenen Unterlagen 
Deutschland zurückzugeben, schloß der Vortra- 
gende sein Referat und schlug vor, nach endgülti- 
ger Aufhebung aller Verbote, zusammen mit dem 
Ausland in gemeinsamer Arbeit die Funkortung 
und alle damit verbundenen Techniken weiter- 
zuentwickeln. 


Ministerialdirektor Prof. Dipl.-Ing. Leo Brandt, 
Düsseldorf: Der Stand der deutschen cm- 
Wellentechnik am Ende des 2. Weltkrieges 

Ministerialdirektor Brandt, der sich zusammen mit 

Herrn Martini, General der Ln.-Tr. a. D., um das 

Zustandekommen der Flugfunkortungstagung 

außerordentliche Verdienste erworben hat und 

auch die sachlichen Einführungen und Resumes 
zu den einzelnen Vorträgen durchführte, schilderte 
in seinem Referat die Entwicklung der deutschen 
em-Wellentechnik, die an sich nur wenigen Ein- 
geweihten bekanntgeworden war. Die Reichweite- 
grenzen für das Hören der Menschen wurden durch 
den Rundfunk und durch die kommerzielle Funk- 
technik außerordentlich erweitert. Das Fernsehen, 
sei es für den Heimgebrauch oder für kommerzielle 

Zwecke, vergrößerte den Sehbereich unserer Augen. 

Die Radareinrichtungen im Flugzeug, auf Schiffen 

oder feste Radarstationen an den Küsten ermög- 

lichen auch dann zu sehen und Hindernisse zu er- 
kennen, wenn Finsternis und Nebel die Sicht ein- 
schränken. Durch die Funkmeßtechnik ist auf 
dem Gebiet der cm-Wellen der vielleicht größte 

Schritt in dieser Beziehung gemacht worden. Die 

Entfernungsmeßgenauigkeit der cm-Funkmeß- 

geräte ist abhängig von der Entfernung selbst. 

Ihre Reichweiten gehen bis an die Grenze der opti- 

schen Sicht, und hochfliegende Flugzeuge können 

bis zu 300 km Gegenstände wahrnehmen. Selbst 
bei Schiffen beträgt die Entfernung noch bis zu 

70 km. Der deutsche Anteil an der Entwicklung 

der em-Wellentechnik ist — wie der Vorredner 

Dr. Diehl feststellen konnte — sehr groß, obgleich 

cm-Geräte in die Praxis erst eingeführt wurden, 

nachdem das englische H-2-S-Gerät in unsere 

Hände gefallen war. Die deutschen Versuche lagen 

auf diesem Gebiet bis dahin auf Wellenlängen von 

etwa 50 cm. Sie zeitigten zwar sehr gute Ergeb- 
nisse, waren aber durch Störungen, besonders bei 

Kriegshandlungen stark zu beeinflussen. Der 

deutsche Arbeitsausschuß „Rotterdam“, dessen 

Vorsitzender der Referent war, führte dann kurz 

entschlossen auf allen Übersichtsgeräten, die für 

Flugzeuge, für Schiffe und für die Küstengeräte 

eingesetzt waren, die neue em-Technik ein. Durch 

die Initiative Ministerialdirektor Brandts wurden 
die Funkmeß-Beobachtungen mit in die Entwick- 
lung aufgenommen und die Möglichkeit der Be- 
nutzung der Funkmeßeinrichtung für die Tarnung 
erwogen. Die em-Technik gestattete eine wesent- 
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liche Erweiterung der Aufnahmefähigkeit von Ohr 
und Auge. Sie diente daher sowohl zur Sichtung 
der eigenen Flugzeuge und Schiffe, indem sie ihnen 
die Möglichkeit des frühen Erkennens von Hinder- 
nissen und von Freund und Feind gab. Auch 
erlaubte sie die rechtzeitige Sichtung ein- 
fliegender feindlicher Flugzeuge, deren Bewegun- 
gen genau zu beobachten waren, so daß recht- 
zeitige Sicherungsmaßnahmen getroffen werden 
konnten. Die Einführung der cm-Technik geschah 
keinesfalls in einer geraden Linie. Der Weg bis zum 
endgültigen Ziel war mehr als gewunden, und oft 
gab es in der Entwicklung tragische Hemmnisse, 
die uns bei der Fortführung der richtigen tech- 
nischen Erkenntnisse aufhielten. 


Prof. Dr. H. H. Meinke, TH. München: Neuere 


Fortschritte der Höchstfrequenztechnik auf 


der Grundlage früherer deutscher Geräte 


Prof. Meinke war es nach 1945 verhältnismäßig 
früh gestattet, an seinem Lehrstuhl an der TH. 
München Grundlagenforschungen vorzunehmen. 
Die wissenschaftliche Unterbrechung seiner Ar- 
beiten dauerte also nur kurze Zeit. Aufbauend auf 
die von ihm bis zu den Jahren 1945 entwickelten 
meßtechnischen Einrichtungen für das em-Gebiet 
nahm er sich besonders des Problems des Span- 
nungsteilers an und entwickelte für verschiedene 
Anforderungen entsprechende Meßeinrichtungen. 
Zusammen mit den Firmen Pintsch und Gossen 
baute er in seinem Institut eine ganze Reihe von 
Meßeinrichtungen auf, die die Voraussetzung für 
ein wissenschaftliches Arbeiten auf dem cm-Gebiet 
darstellen. Besonders erwähnt sei der Thermistor- 
Leistungsmesser, der bei Leistungen von einem 
halben Watt bis zu 100 Watt ein Hilfsmittel dar- 
stellt, das man bisher in der HF-Technik noch 
nicht in dieser Güte und für diesen großen Meß- 
bereich gehabt hat. Außerdem hat sich Prof. 
Meinke in seinem Institut besonders der verschie- 
denen Bauelemente angenommen, sie weiterent- 
wickelt und zu einem wirklich einwandfreien Ar- 
beiten durchgebildet. Instruktive Lichtbilder er- 
gänzten in sehr anschaulicher Weise die Ausfüh- 
rungen. Die Tradition der Techn. Hochschule 
München, sich besonders mit der HF-technischen 
Grundlagenforschung zu beschäftigen, wurde mit 
den Arbeiten Prof. Meinkes fortgesetzt. 


Prof. Dr. phil. Schröter, Instituto Nacional de Blec- 
tronica, Madrid: Probleme des P.P.I.- Leucht- 
schirmes 

Prof. Schröter ist zur Zeit in Spanien mit der 

Weiterentwicklung der Mikrowellentechnik be- 

schäftigt. Seine und die Arbeiten des Institutes 

sind für die Planung der em-Brücke Frankreich— 

Spanien— Afrika sehr wichtig geworden. Er hatte 

sich aus dem großen Gebiet ein Spezialthema 
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ausgewählt, über das er referierte. Der Radar- 
Leuchtschirm liegt am Ende der Übertragungs- 
kette. Er stellt aber ein sehr großes wissenschaft- 
liches Problem dar, viel größer, als man es im- 
allgemeinen annimmt. Das Übersichtsbild des Pan- 
orama-Radars (P.P.I. = Plan Position Indicator) 
entsteht auf dem Leuchtschirm einer Braunschen 
Röhre, indem der Katodenstrahl, der Abtastbewe- 
gung des kreisenden cem-Wellenbündels folgend, 
die Echos der kurzen Sendeimpulse als hellePunkte 
wiedergibt. Um ein Übersichtsbild zu erhalten, ist 
es notwendig, daß die registrierten Punkte weiter- 
bestehen, d. h. also etwas nachleuchten, um einen 
geschlossenen Eindruck des abgetasteten Pan- 
oramas zu geben. Man verwendet hierfür langsam 
abklingende Luminiszenzen. Der Schirm dient 
also gleichzeitig als Lichtspeicher. Das Speicher- 
vermögen und die Speicherträgheit müssen aber 
so aufeinander abgestimmt sein, daß die beste 
Unterscheidung zwischen echtem Radarbild und 
evtl. vorhandenen Störimpulsen erzielt wird. Prof. 
Schröter behandelte dann die Frage des Wirkungs- 
grades der Lichterzeugung und beschrieb die heute 
üblicherweise benutzten zweilagigen Schirme, mit 
denen man die bisher besten Erfolge erzielen 
konnte. Die obere Lage des Schirmes wird zur 
Aussendung kurzwelligen Lichtes erregt, das in 
der unteren Lage kräftige Luminiszenz hervorruft. 
Das Spektrum ist möglichst weit nach dem roten 
Ende verschoben. Prof. Schröter diskutierte dann 
die hierfür benötigten Stoffpaare. Das wichtigste 
Kriterium ist die Auswahl der günstigsten Leucht- 
farbe. Es haben sich vor allem Zinksilikate für 
diese Farbzusammensetzungen bewährt. Der Vor- 
tragende schlug vor, in Zukunft eine Röhre mit 
Transversalsteuerung zu verwenden, da sie nicht die 
bisher benötigten großen Auftastspannungen 
braucht. Eine Katodenstrahlröhre mit Transver- 
salsteuerung kommt mit dem 5. Teil der üblichen 
Spannung aus. Der Katodenstrahl wird vom Echo 
nicht entsperrt, sondern nur um Bruchteile eines 
Millimeters seitlich abgelenkt. Es wurde dann noch 
eine Bildspeicherröhre beschrieben, die an Stelle 
des blassen Nachleuchtbildes ein dauerhaftes Bild 
liefert, das man jedoch nicht nach Wunsch mit 
einer regelbaren Geschwindigkeit löschen kann. 
Diese Röhre beruht auf Aussendung von Sekundär- 
elektronen durch Isolatoren und auf dem elektro- 
nischen Durchgriff gespeicherter Ladungen auf 
eine lichtelektrisch wirksame Schicht. Obgleich 
dieses Referat nur einen kleinen Ausschnitt be- 
handelte, war es außerordentlich instruktiv und 
vor allem deshalb interessant, weil es nicht eine 
abgeschlossene Entwicklung aufzeigte, sondern 
richtungweisende Angaben machte für die Ver- 
wendung neuer Erkenntnisse und neuer Forschun- 
gen in der Radartechnik. 
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Prof. Dr. Kirschstein, Fernmeldetechnisches Zentral- 
amt, Darmstadt: Die Fernübertragung von 
Meßfunkbildern (Radar-Relay) 


Schon in der Zeit zwischen 1940 und 1944 hatteman 
sowohl in England als auch in den USA Meßfunk- 
geräte entwickelt, die nicht nur den Standort und 
die Entfernung des Flugzeuges selbst anzeigten, 
sondern auf einem Rundsichtgerät ein größeres 
Gebiet in der Art einer Landkarte wiedergaben. 
Es waren also nicht nur ein Flugzeug, sondern alle 
Flugzeuge, die sich in dem abgetasteten Raum 
befanden, als leuchtende Punkte zu sehen. Diese 
Meßfunkgeräte (Sichtgeräte) konnten auch in den 
Flugzeugen eingebaut werden. Die Bilder gaben 
dann Ausschnitte der Erdoberfläche, über der sich 
das Flugzeug befand. Vor allem zeichneten sich 
deutlich Flußläufe, Seen usw. vom festen Land 
ab, wie es von den übrigen Sichtgeräten her be- 
kannt ist. Diese von dem Flugzeug aufgenom- 
menen Meßfunkbilder wurden anfänglich auf 
einem besonderen Bildschirm gezeigt, der sich un- 
mittelbar neben dem Meßgerät befand. Es ist ver- 
ständlich, daß sehr bald der Wunsch auftauchte, 
diese Bilder an einer zentralen Stelle zu sammeln, 
um so eine übersichtlichere und großräumigere 
Auswertung der Bilder vorzunehmen. Vor allem 
die zentralen Kommandostellen hatten. großes 
Interesse, ein recht großes Gelände zu über- 
sehen, um ihre entsprechenden Maßnahmen nach 
den beobachteten Meßbildern zu treffen. Hierfür 
benötigte man Fernübertragungen, die grundsätz- 
lich denen einer normalen Fernsehübertragungs- 
strecke glichen. In Deutschland hat man im Kriege 
von dieser Möglichkeit der Nachrichtenübermitt- 
lung nur in Versuchen Gebrauch gemacht. Prof. 
Kirschstein gab in seinem Referat einen Überblick 
über die für diese Art von Meßfunkbildern not- 
wendigen Übertragungsmethoden. Darüber hinaus 
zielen die Entwicklungen in jüngster Zeit darauf 
hin, für diese Übertragungszwecke gewöhnliche 
Fernsprechleitungen einzusetzen, um damit un- 
abhängig von Streckenführungen zu sein und eine 
größere Auswahl an Übertragungswegen zu haben, 


Reg.-Baudirektor Dr. Hentschel, Bundesverkehrs- 
ministerium, Bonn: Die Flugfunkortung in. der 
internationalen und in der deutschen Flug- 
sicherung 


Zur Standort- und Richtungsbestimmung gibt es 
unter Zuhilfenahme von Funkpeilgeräten zur Zeit 
20 verschiedene Funk-Navigationsverfahren für 
Langstrecken, Mittelstrecken, Nahbereichs- und 
Lande-Navigation. Sie alle sind von der internatio- 
nalen zivilen Luftfahrtorganisation zugelassen. Die 
Verkehrsgesellschaften und die großen Lande- 
plätze, die meist den staatlichen Verkehrsministe- 
rien unterstehen, haben selbstverständlich das 
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größte Interesse daran, daß sich der Verkehr sicher, E 


kollisionsfrei, vor allem aber auch regelmäßig und 
pünktlich abwickelt. Diese Forderungen stellen an 
die Funknavigationsmittel sehr hohe Anforderun- 
gen, denn nicht nur der Flugzeugführer muß mög- 
lichst automatische Anzeigen haben, sondern vor 
allem die Flugplatzleitungen selbst müssen wissen, 
wie sich der Verkehr am leichtesten und am zügig- 
sten abwickeln läßt. In erster Linie verwendet man 
heute Funkortungsmittel, die im wesentlichen auf 
der Radartechnik beruhen. Der Referent faßte in 
fünf Hauptforderungen die heute notwendigen 
Funkortungsmittel zusammen, die im Hinblick 
auf den wachsenden Luftverkehr noch verbessert 
und verfeinert werden müßten. 


l. Abstand-Meßgeräte zur Ergänzung der beste- 
henden Allrichtungs-Drehfunkfeuer und der 
Instrumenten-Landeanlage. 

2. Vervollkommnung der bestehenden Schlecht- 
wetter-Landeverfahren bis zur absoluten Blind- 
landung. Die bestehenden Verfahren gestatten 
nur eine sichere Landung bis herab zur 30-m- 
Wolken-Untergrenze bei 400 m horizontaler 
Sicht. 

3. Für die Luftverkehrskontrolle mit Hilfe von 
Radar-Großraum-Suchgeräten ist eine Ergän- 
zung durch Höhenmeßgeräte großer Reich- 
weiten erforderlich. 

4. Das Problem der Flugzeugkennung in Verbin- 
dung mit der Radar-Überwachung bedarf tech- 
nisch noch einer einwandfreien Lösung. 

5. Es sind genügend verfeinerte Verfahren zur 
wirksamen Durchführung einer systematischen 
Verkehrsregelung im kontrollierten Luftraum 
— wie etwa im Eisenbahnverkehr — zu ent- 
wickeln, wobei sich die Verfahren auf Funk- 
ortungsmittel der Radartechnik und automa- 
tische Rechengeräte stützen. 


Für die meisten dieser aufgestellten Forderungen 
gibt es bereits die entsprechenden Geräte oder man 
hofft, in Kürze die bereits vorhandenen Anlagen 
so zu verfeinern, daß sie sich diesen Forderungen 
angleichen. Die internationale zivile Luftfahrt- 
organisation glaubt, daß bis etwa 1963 alle diese 
technischen Probleme endgültig gelöst sein werden. 
Für die HF-Techniker bleibt noch eine Menge zu 
tun übrig. Prinzipiell gelöst sind alle Techniken, 
es handelt sich aber jetzt vor allem darum, Kon- 
struktionen zu finden, die so narrensicher sind und 
mit so wenigen Bedienungsgriffen ausgerüstet 
werden, daß sie von einem Flugzeugführer tat- 
sächlich bedient werden können. Das Ideale wäre 
ein Sichtgerät, auf dem alle für eine Blindlandung 
erforderlichen Angaben übersichtlich vorhanden 
sind. Diese Konstruktion ist allerdings so schwie- 
rig, daß man noch viel Zeit wird darauf verwenden 
müssen, um sie zu schaffen. 
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Direktor Dr.-I ng. Kramar, (©. Lorenz A@., Stuttgart: 
Instrumenten-Landeverfahren 


Die Landung bei unsichtigem Wetter und bei 
Nacht hat schon seit dem Beginn des regelmäßigen 
zivilen Luftverkehrs den HF-Technikern Auf- 
gaben gestellt, die mit Hilfe von Richtfunkanlagen 
gelöst wurden. Die ersten Angaben wurden bereits 
1907 von O. Scheller, ©. Lorenz A@., gemacht. 
(‚Verfahren zum Leiten von Fahrzeugen“, DRP. 
201496 vom 17. März 1907.) Von diesem Prinzip 
ist man ausgegangen und hat die verschiedenen 
Navigationsverfahren LORAN, Sonne bzw. Con- 
sol entwickelt. Sie dienen dazu, dem Piloten, vor 
allem den letzten Teil seines Fluges, nämlich die 
Landung bei unsichtigem Wetter, zu erleichtern, 
und ihm außerdem in der Nacht auf den vorbe- 
zeichneten Luftstraßen seinen Kurs vorzuschrei- 
ben. Die Aufgabe des Navigationssystems liegt 
also darin, durch besondere Flugbaken eine ge- 
dachte Linie zu ziehen, die ein Abweichen nach 
links oder rechts von der Einflug- bzw. Abflugbahn 
verhindert und außerdem noch mit großer Ge- 
nauigkeit die jeweilige Höhe des Flugzeuges durch 
eine Anzeige vermittelt. Abstands-Markierungs- 
baken in etwa 7 km und 1 km von der Rollbahn- 
grenze geben dem Flugzeugführer das Signal, wann 
er mit dem Aufsetzen seiner Maschine beginnen 
muß, so daß er jederzeit entscheiden kann, welche 
Handhabungen vorzunehmen sind. In USA und 
in Deutschland sind sehr eingehende Arbeiten 
hierüber schon in den Jahren zwischen 1929 und 
1932 vorgenommen worden. Das Instrumenten- 
Landesystem ILS ist heute international einge- 
führt. Es ist dies ein Ergebnis, zu dem die deut- 
schen Techniker eine Reihe von maßgeblichen 
Gedanken beigesteuert haben. Über das LORAN-, 
das Consol-Verfahren und deren. weitere Ent- 
wicklungsmöglichkeiten sowie über das UKW- 
Drehfunkfeuer sind in der Zwischenzeit eine Reihe 
von Veröffentlichungen herausgekommen, auf die 
hier hingewiesen sein sollt). 


Prof. Dr.-Ing. Runge, Telefunken GmbH., Berlin: 
Funkmeß-Landeverfahren 


Prof. Runge gab eine Übersicht über das Funkmeß- 
Landeverfahren, das sich von dem Instrumenten- 
Landeverfahren sehr unterscheidet. Bei dem In- 
strumenten-Landeverfahren erhält der Flugzeug- 
führer die Angaben ständig übermittelt und die 


1) Roberts, H. W., Instrument landing systems for 
aircraft, Airo Digest [1936], H. 5, S.37; v. Handel, 
P., Krüger, K., Funknavigation in der Luftfahrt, 
Sammlung Vieweg, Heft113, S.97...101; Mezer, W., 
Schlechtwetter-Landegeräte, Telefunken-Zeitung 
[1936], H. 74, S. 5...9; außerdem sei auf die neuen 
Veröffentlichungen der C. Lorenz AG. und Tele- 
funken verwiesen. 
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ihm zugesandten Zeichen werden von seinen Bord- 
instrumenten bearbeitet, so daß er sie nur abzu- 
lesen braucht. Beim Funkmeß-Landeverfahren 
dagegen erhält der Flugzeugführer durch UKW- 
Sprechfunk seine Navigationsanweisungen von 
einer Bodenstation. Die Geräte für das Funkmeß- 
Landeverfahren werden jetzt in Deutschland von 
der Firma Telefunken im Lizenzverfahren herge- 
stellt. Im einzelnen sei auf die ausführlichen Bei- 
träge in der FUNK-TECHNIK Bd. 7 [1953], 
H. 6...9 verwiesen. 


Dr.-Ing. Schultes, Siemens & Halske A@., Karlsruhe: 
Funkmeß-Übersichtsverfahren 


Schon im Jahre 1936 wurden die ersten Entwick- 
lungen eines deutschen Übersichtsgerätes be- 
gonnen. Der Bedarf an Übersichtsgeräten wurde 
1939 so offensichtlich, daß man den ersten Ver- 
suchsaufbau eines Panorama-Gerätes vornahm. 
Etwa 1943 konnten serienmäßig die unter dem 
Namen ‚Jagdschloßanlagen‘“ bezeichneten Über- 
sichtsgeräte ausgeliefert werden. In einem Umkreis 
von rund 150 km waren alle einfliegenden Ma- 
schinen auf dem Schirmbild einer größeren Kato- 
denstrahlröhre als Lichtpunkte angezeigt. Durch 
eine besondere Freund-Feind-Kennung ließ sich 
eine Unterscheidung zwischen eigenen und frem- 
den Maschinen durchführen. ‚‚Jagdhütte‘-Geräte 
benutzte man auch zur Jägerführung. Anfang 1945 
plante man neue Anlagen, die eine Reichweite von 
300 km aufweisen sollten. Allerdings ist diese 
Ausführung nicht mehr zum Einsatz gelangt. Das 
„Berlin‘‘-Gerät, ein cm-Wellen-Bordgerät, war 
das Muster für ein cm-Übersichtsgerät (Jagd- 
schloß Z), aber auch diese Ausführung ist nicht 
mehr praktisch zum Einsatz gekommen. Einen 
weiteren Typ stellte das ‚‚Forsthaus“-Gerät dar, 
ebenfalls ein cm-Übersichtsgerät, das ähnlich wie 
das ‚‚Berlin‘‘-Gerät eine Schlitzantenne hatte. Bis 
Ende April 1945 sind rund 80 Großanlagen Typ 
„Jagdschloß“ und 5 Anlagen Typ ‚‚Jagdhütte‘“ 
ausgeliefert worden. Die modernen ausländischen 
Entwicklungen benutzen durchweg die cem-Wellen- 
technik. Dadurch sind sie wesentlich kleiner und 
können daher transportabel ausgeführt werden. 
Durch besondere Trägerfrequenz-Übertragungs- 
anlagen konnte man Tochteranzeige-Geräte viele 
Kilometer weit entfernt anschließen und so eine 
Auswertungszentrale bilden. Die erste derartige 
Anlage war im Zentrum in Berlin aufgestellt, und 
zwar im Flakturm Zoo. Sie übertrug das Schirm- 
bild eines in der Gegend von Nauen aufgestellten 
„Jagdschloß‘‘-Gerätes. em-Übersichtsanlagen wer- 
den zur Zeit hauptsächlich in der Schiffahrt ver- 
wendet, zur Überwachung von Hafeneinfahrten 
und zur Sicherung einfahrender Schiffe bei un- 
sichtigem Wetter. Selbst auf Schiffen gewähren 
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diese Übersichtsanlagen dem Kapitän eine große 
Hilfe. In Flugzeugen ergeben die Übersichts- 
geräte ein kartenähnliches Bild des überflogenen 
Geländes und bilden so ein sehr wertvolles Navi- 
gationshilfsmittel bei fehlender Bodensicht. Zu- 
erst wurden diese Geräte auf englischer und ame- 
rikanischer Seite eingesetzt und erst gegen Ende 
des Krieges auch von den deutschen Stellen als 
Navigationshilfe für Flugzeuge vorgesehen. 


Dipl.-Ing. Troost, Telefunken GmbH, Ulm: Neu- 
zeitliche Adcock-Peiler 


Bereits vor mehr als 30 Jahren hat Adcock ein 
System vertikaler Antennen zur Fernpeilung vor- 
geschlagen. Im Laufe der letzten Jahre hat man 
diesen Vorschlag technisch in allen Einzelheiten 
weiterentwickeln können. Trotzdem weisen die 
Adcock-Peiler der bekannten Art erhebliche Män- 
gel auf. Sie besitzen Rest-Empfindlichkeiten für 
horizontale Feldstärke-Komponenten. Außerdem 
kann man größere Frequenzbereiche nicht mit 
einem Antennensystem bestreichen, besonders 
dann nicht, wenn man eine wirklich befriedigende 
Peilempfindlichkeit und Unabhängigkeit gegen 
Polarisationsänderungen des einfallenden Peil- 
strahles erhalten will. Neuentwicklungen beheben 
diesen Mangel, und man beherrscht heute ohne 
weiteres den Bau breitbandiger Antennensysteme. 
Kurzwellen-Goniometer in Verbindung mit hoch- 
empfindlichen selektiven Empfängern ergaben 
ebenfalls recht befriedigende Peilergebnisse. Be- 
triebskontrollen gestatten laufende Überwachung 
der Peilpräzision, und mit ihrer Hilfe lassen sich 
eingetretene Gerätefehler leicht bestimmen und 
lokalisieren. Von der früher bekannten schwer- 
fälligen Anordnung der Äntennensysteme ist man 
vollkommen abgekommen und hat erfolgreiche, 
leicht transportable Antennen entwickelt. Auch 
das Vergraben der Antennenkabel in den Erd- 
boden ist nicht mehr notwendig. 


Dr. Wächtler, ©. Plath, Hamburg: Die Bedeutung 
des Sichtpeilers in der Luftfahrt 


Der Funkpeiler bestimmt die Richtung nach einem 
bestimmten Sender. Diese Richtungsbestimmung 
läßt sich für sehr viele Zwecke gebrauchen. 
Darum ergeben sich verschiedene Forderungen an 
die Leistung der Geräte. Die Funküberwachung 
stellt die höchsten Anforderungen, sie ist vor allem 
daran interessiert, sämtliche Sender, die man emp- 
fängt, jederzeit anpeilen zu können. Das größte 
Anwendungsgebiet für die Funkortung ist jedoch 
die Funknavigation. Der Funkpeiler behält seine 
Bedeutung auch in Zukunft, trotzdem Radar oder 
das Hyperbel-Verfahren sich immer mehr durch- 
setzen. Überlegungen haben dazu geführt, den 
Peiler, der für die Überwachung angewendet wird, 
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auch für die Peilgeräte der Navigation einzusetzen. 
Die daraus entwickelte Sichtfunk-Peilanlage ke- 
wies, daß man navigatorische Peilaufgaben mit 
diesem Gerät schneller und umfassender lös-n 
kann als mit den bisher verwendeten Minox- 
peilern. Der Sichtfunkpeiler ist zunächst für Navi- 
gation an Bord von Schiffen entwickelt worden. 
Bei ihm wird die Peilung nicht durch Ermittlung 
des Empfangsminimums bestimmt, sondern sie 
erscheint unmittelbar als leuchtender Strich auf 
dem Schirm einer Braunschen Röhre, ähnlich wie 
bei den Radar- oder Fernsehgeräten. Der Vorteil 
des Sichtfunkpeilers liegt vor allem darin, daß man 
nicht unbedingt zu seiner Bedienung ein besonders 
geschultes und erfahrenes Funkpeil-Personal ein- 
zusetzen braucht, und daß man auch noch selbst 
bei gestörtem Empfang Peilungen leicht erhalten 
kann. Durch die Sichtanzeige lassen sich rasch 
Peilungen vornehmen, die laufend überwacht 
werden können, ein Vorteil, der an Bord eines 
Flugzeuges sicherlich sehr angenehm empfunden 
wird. Durch den Sichtfunkpeiler kann man auch 
mehrere Sender abwechselnd abtasten, d. h. also 
zur Anzeige bringen. Benutzt man zwei Sender, 
so erhält man beispielsweise zwei sich kreuzende 
Linien, man kann unmittelbar den Winkel zwi- 
schen den Peilungen nach zwei Funkfeuern messen, 
ähnlich wie man mit einem Sextanten den Winkel 
zwischen den Peilungen nach zwei Landmarken 
mißt. Die Verwendung von Sichtfunkpeilern in 
Verbindung mit geeignet getasteten Funkfeuern 
dürfte für die Navigation neue Möglichkeiten 
bieten. Da sie unabhängig vom Kompaß sind, 
können sie auch für die Luftfahrt von großem 
Interesse sein. 


Dr.-Ing. Lockemann, Siemens & Halske AG., 
München: Fernmelde-Anlagen für die Flug- 
sicherung unter besonderer Berücksichtigung 
der Fernschreibtechnik 


Der Vortragende wies auf die große Bedeutung der 
Fernschreibtechnik für den Flugsicherungsverkehr 
hin. Der Fernschreiber ist auch heute noch eines 
der wichtigsten Nachrichtenmittel. Die Fern- 
schreibzentrale des Frankfurter Flughafens ist ein 
besonders einprägsamer Beweis dafür, daß im 
Zeitalter der drahtlosen Verbindungen die draht- 
gebundenen Fernschreibverbindungen noch nicht 
an Bedeutung verloren haben. Die technischen 
Einrichtungen des Fernschreibnetzes sind gegen- 
über den Aufbauten von 1939 verfeinert und ver- 
bessert worden. Im Flugsicherungsnetz hat man 
eine neue Betriebsweise eingeführt. Die Nachrich- 
ten werden dabei vom Absender an die nächste 
Zwischenstelle übermittelt, und dort mit Hilfe eines 
fest mit der Leitung verbundenen Empfangs- 
lochers aufgenommen. Der Lochstreifen läuft in 
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einem daneben stehenden Lochstreifensender, der 
über tastengesteuerte Wähler mit der weiter- 
führenden Leitung verbunden ist. Der Lochstrei- 
fenbetrieb ergibt eine günstige Leitungsausnut- 


Praktische Erfahrungen mit 


Der dritte Vormittag stand unter dem Motto 
‚Was bieten die neuen Navigationshilfsmittel dem 
Flugzeugkapitän, welches System eignet sich am 
besten für die Anforderungen einer sicheren und 
raschen Abwicklung des Flugverkehrs, welches 
System stellt die geringsten Anforderungen an das 
Bedienungspersonal (Flugbesatzung), und welches 
System ist an Gewicht so leicht, daß es sich ohne 
weiteres für den Einbau in ein kommerziell aus- 
genutztes Flugzeug lohnt, bei dem jedes getragene 
Kilo als Frachtraum oder als Passagierraum aus- 
genutzt werden muß.‘ Die Chefpiloten der größten 
Fluggesellschaften der Welt haben ihre Erfahrungen 
mit den Funknavigationseinrichtungen mitgeteilt. 


Captain Terwilleger, Chefpilet Pan American 
World Airways: Über Erfahrungen mit Funk- 
navigationseinrichtungen amerikanischer 
Flugzeuge unter Berücksichtigung von Navi- 
gationsproblemen des Transatlantikfluges 


Grundsätzlich stellte Captain Terwilleger fest, daß 
die PAA in ihren Maschinen keine Radar-Anlagen 
vorgesehen hat. Der Grund hierfür ist das heute 
immer noch verhältnismäßig große Gewicht dieser 
Anlagen. Darüber hinaus sind Radargeräte schwie- 
tig zu bedienen, zu warten und sehr kostspielig. 
Die PAA führt ihre Transozeanflüge mit Hilfe 
der auf bestimmten Positionen stehenden Wetter- 
schiffe durch, so wie sie seinerzeit schon die 
deutsche Lufthansa mit der ‚„‚Schwabenland‘“ usw. 
bei Südamerikaflügen mit ausgezeichnetem Erfolg 
eingesetzt hat. Die von der PAA verwendete An- 
lage wiegt 17 Pfd., sie ist daher außerordentlich 
praktisch und reicht für den Empfang vollkommen 
aus. Grundsätzlich wird nach der Astro-Naviga- 
tion geflogen, und das Funkverfahren wird nur 
dazu benutzt, die As:ro-Navigation zu über- 
wachen. Das Wichtigste für die Transozeanflüge 
sind die Wetternachrichten der zehn Wetterschiffe, 
die selbstverständlich mit großen Radaranlagen 
ausgerüstet sind. Die Hilfe der Wetterschiffe ist 
für Transatlantik-Flugzeuge unersetzlich. Für die 
Funknavigation im Transatlantik-Verkehr sind 
seit 1942 LORAN-Anlagen eingebaut worden. Mit 
Hilfe dieser LORAN-Anlagen ist jederzeit eine 
Standortbestimmung möglich. Zur Zeit schweben 
allerdings Verhandlungen, daß die Wetterschiffe, 
die bisher von den einzelnen Staaten unterhalten 
worden sind, nunmehr vollkommen auf Kosten der 
.großen Fluggesellschaften ihren Dienst versehen 
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zung, da man die Leitungen gleichzeitig in beiden 
Richtungen benutzen kann. Die technischen Ein- 
richtungen in den Ämtern werden dadurch wesent-. 
lich umfangreicher und komplizierter. 


Flugfunkortungssystemen 


sollen. Für die Fluggesellschaften wäre diese Rege- 
lung eine sehr bittere Pille, da dadurch die Verlust- 
seite bei der Gewinn- und Verlustrechnung wesent- 
lich überzogen werden würde. Es ist zu hoffen, daß 
die Wetterschiffe auch weiterhin von den einzelnen 
Staaten zur Verfügung gestellt werden. DieWetter- 
ansage der Wetterschiffe ist für die Transatlantik- 
flüge auch deshalb von ungeheurer Bedeutung, 
weil durch günstige Luftströmungen größere 
Reisegeschwindigkeiten erzielt werden können 
und dadurch auch größere Brennstoffersparungen 
eintreten. Die Transatlantikflüge finden nicht auf 
sogenannten Luftstraßen statt, sondern jeder 
Flugkapitän sucht sich an Hand der Wetter- 
meldungen den günstigsten Kurs aus. Im Weit- 
flugverkehr in den Vereinigten Staaten selbst sind 
neben dem LORAN -Verfahren auch das Consol- 
System, unser weiterentwickeltes Sonne-System, 
in Verwendung. Captain Terwilleger erklärte, daß 
jedoch für die Landung, für Nebelstrecken usw. 
und zur Abwicklung des schnellen Ab- und Anflug- 
verkehrs auf den Flugplätzen selbst unbedingt 
Navigationshilfen vorhanden sein müssen, die 
den Flugbesatzungen ausreichende Sicherungen 
geben, jedoch so aufgebaut sein müssen, daß sie 
auch wirklich bedient werden können. 


Ähnlich äußerte sich auch Captzıin W. Bailey, 
Chefpilot der British-Buropean Airways, der 
„Über Erfahrungen mit Funknavigationsein- 
richtungen britischer Flugzeuge unter Berück- 
sichtigung der Navigation auf den europä- 
ischen Weitstrecken‘‘ !) 

referierte. Die British-European Airways, die 1946 

gegründet wurde, war an kein bestimmtes Flug- 

sicherungs- bzw. Navigationssystem gebunden 
und konnte sich daher von den bestehenden Ein- 
richtungen das beste System auswählen. Die BEA 
bildete daher eine Arbeitsgruppe, die alle Systeme 
ausprobiert hatte. Navigation und Flugsicherungs- 
dienst müssen zusammenhängen. Ursprünglich 
sollte das GEE-Verfahren, ein UKW-Hyperbel- 

Verfahren, verwendet werden, das an sich genaue 

Standortangaben über große Räume hinweg ge- 

währleistet. Es wird von keinen Störungen beein- 

Alußt. Leider mußte die BEA das GEE-Verfahren 

fallenlassen, da man sich davon überzeugt hatte, 


1) Dieser Vortrag wurde nicht vom Autecr selbst 
gehalten, sondern vorgelesen. 
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daß das DECCA-Verfahren eine noch größere Aus- 
sicht auf Navigationssicherheit bietet. Durch die 
immer größer werdende Geschwindigkeit der 
Flugzeuge müssen auch die Navigationsmittel 
immer mehr verfeinert werden; denn die Düsen- 
flugzeuge haben sich jetzt auch den Passagier- 
verkehr erobert. So hat die BEA mit dem Düsen- 
flugzeug ‚‚Komet‘“ sehr gute Erfahrungen ge- 
sammelt. Die Flugzeuge fliegen wesentlich höher, 
außerdem müssen sie ihr Flugziel auf dem allerkür- 
zesten Weg erreichen, um keine großen Kraftstoff- 
reserven mitzuführen, und damit die Belastung 
ausschließlich für Last und Passagiere ausnutzen zu 
können. Windrichtungen und Windwerte sowie alle 
Wettermeldungen sind daher heute für den Kom- 
mandanten eines Flugzeuges mehr denn je von 
größter Bedeutung. Captain Bailey schlägt daher 
vor, das DECCA-System noch weiter auszubauen, 
da es seiner Ansicht nach in hohem Maße berufen 
ist, eine ausgezeichnete Hilfe für den Flugzeug- 
führer zu sein, und für eine rasche und pünktliche 
Luftverkehrsabwicklung die größte Bedeutung 
besitzt. 


Chefpilot Ramando, Air France, berichtete „Über 
Erfahrungen mit Funknavigationseinrichtun- 
gen französischer Flugzeuge unter Berück- 
sichtigung der Navigation auf den Weitstrecken 
der Französischen Union“ und erläuterte seinen 
Standpunkt ungefähr wie folgt: 

Für gewöhnlich definiert man die Funknavigation 

der Luftfahrt als das Zusammenwirken funk- 

technischer Vorgänge, die dazu bestimmt sind, 
die Besatzung eines Luftfahrzeuges über seine 
momentane Position zu unterrichten. Seiner 

Ansicht nach ist diese Definition nicht mehr 

richtig, sondern sie stammt noch aus der Epoche, 

in der die Funkortung hauptsächlich dazu diente, 
eine Kontrolle der Astronavigation zu sein. 

Sie gilt heute nur noch für diejenigen Strecken, 

in denen die Luftverkehrsdichte gering ist, oder 

die sich über so weite Strecken erstellt, wie 

z. B. die Transozeanflüge der PAA oder der 

anderen Gesellschaften, die einen regelmäßigen 

Transatlantik-Flugverkehr vornehmen. Überall 

sonst, wo ein sehr dichter Luftverkehr ist, haben 

sich kontrollierte Luftstraßen entwickelt, bei 
denen das Flugzeug gezwungen ist, einem Funk- 
leitstrahl zu folgen, der von einer Bordausrüstung 
aufgenommen wird. Die Bordinstrumente zeigen 
laufend eine Abweichung des Flugzeuges von dem 

Leitstrahl an, und der Flugkapitän ist in der Lage, 

durch einfache Steuerungsmaßnahmen das Flug- 

zeug auf Kurs zu halten. Die Air France muß beide 

Systeme für ihre Luftlinien einsetzen. Innerhalb 

des dichten Verkehrs in Europa und Afrika be- 

nutzen sie die Funkleitstrahlen, während man in 
den übrigen Gebieten der Französischen Union 
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— in denen ein dichtes Funknavigationsnetz nicht 
aufgebaut werden kann, z. B. in der Sahara — auf 
die Funknavigation, die die Astro-Navigation kon- 
trolliert, zurückgreifen muß. Die Air France, die 
auch außerhalb der Französischen Union Flug- 
linien unterhält, benutzt auch weitgehend die 
Funkortungssysteme anderer Staaten, so daß also 
die Flugkapitäne jeweils besonders geschult wer- 
den müssen. Auch die Air France verwendet in 
Europa beim Landen das ILS- und das GCA- 
System und für die Funkortung das VOR/DME- 
System. Als wünschenswert bezeichnete Kapitän 
Ramando, daß auf den europäischen Strecken alle 
Luft-Boden -Verbindungen durch UKW-Sprech- 
funkgeräte gesichert sind. Die Funksprechgeräte 
werden jetzt nicht wie früher von einem eigenen 
Funkoffizier, sondern entweder vom Bordkom- 
mandanten selbst oder vom zweiten Piloten be- 
dient. In den Überseegebieten der Französischen 
Union ist das Funksprechnetz noch sehr unge- 
nügend, so daß auf diesen Strecken Funkoffiziere 
eingesetzt werden müssen. 

Die drei Flugkapitäne der wichtigsten europäischen 
und außereuropäischen Fluggesellschaften stimm- 
ten aber zumindest im Tenor darin überein, daß 
die Navigationshilfen — welches System auch 
immer zum Einsatz gelangt — möglichst einfach 
gestaltet werden sollen, da bei den an sich schon 
gesteigerten Anforderungen, die das Fliegen der 
großen Verkehrsmaschinen an die Crew stellt, 
dem Flugkapitän die Beobachtung der Bord- 
instrumente möglichst erleichtert werden soll. 
Der Wunsch geht dahin, wie schon von anderen 
Vortragenden ausgeführt, Bordinstrumente oder 
Bordfunkanlagen zu haben, die in einfachster 
Weise alle notwendigen Anzeigen vornehmen. 


Ergänzt wurden die Ausführungen der drei Flieger 
von Major Anast, USAF, der über seinen „Auto- 
matischen Flug von Neufundland nach England 
im Jahre 1947 und jüngste Entwicklungen auf 
dem Gebiet der Steuerautomatik‘“ berichtete. 
Der automatische Instrumentenflug erbrachte 
den Beweis, daß sich auch große Flugzeuge ohne 
weiteres drahtlos steuern lassen. Die Bilder, die 
Major Anast von einem Teil der Instrumente 
zeigte, ließen aber die Unmöglichkeit klar erken- 
nen, vorerst diese automatische Steuerung auch 
für den zivilen Luftverkehr einzusetzen. Man hat 
inzwischen bei den Weiterentwicklungen ver- 
schiedene Verbesserungen auf diesem Gebiet vor- 
nehmen können, die es vor allem ermöglichen, die 
Geräte wesentlich kleiner aufzubauen, ohne ihre 
Leistung zu vermindern. Ein Sonderkapitel der 
automatischen Flugsteuerung, wie sie bei Düsen- 
jägern und Flugzeugen für den Güterverkehr ein- 
gesetzt wird, wurde gestreift, jedoch aus begreif- 
lichen Gründen keine Einzelheit bekanntgegeben.. 
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Die Ausführungen seiner ausländischen Kollegen 
ergänzte Graf Castell, Flughafen München- Riem. 
Das Thema seines Vortrages lautete: ‚Welche 
funknavigatorischen Verbesserungen wünscht 
der Flugzeugführer für die Durchführung der 
Streckennavigation und für die Blindlandung?“ 


Er führte aus, daß die letzten praktischen Er- 
fahrungen für die deutschen Flugzeugführer 
rund acht Jahre zurückliegen. Über die nachträg- 
liche Entwicklung sind deutsche Flugzeugführer 
daher nicht genau orientiert und können sie nicht 
beurteilen. Graf Castell glaubt, daß die Probleme 
die gleichen geblieben sind, wie sie auch früher in 
der Praxis auftraten. Er meint nicht mit Unrecht, 
daß eine zufriedenstellende Lösung immer schwie- 
riger wird, da die größere Reise- und. Lande- 
geschwindigkeit selbst der heute üblichen Ver- 
kehrsflugzeuge immer höhere Anforderungen an 
die Instrumente stellen. Er ging von dem Grund- 
satz aus, nur Lösungen anzuerkennen, die 
keine komplizierten Geräte enthalten. Je kom- 
plizierter und umfangreicher die Geräte sind, um 
so weniger garantieren sie eine hundertprozentige 
Betriebssicherheit und genießen dann auch nicht 
das volle Vertrauen der Flugzeugbesatzung. Er 
unterteilte seine Wünsche in zwei Gruppen, und 
zwar: 

1. Für die Navigation während des Strecken- 

fluges. 
2. Für die Navigation während des Schlecht- 
wetter-Anfluges und der Landung. 

An Hand von Flugzeugunfällen und Unter- 
suchungsberichten stellte er nun die Schwächen 
der zur Zeitin der Praxis verwendeten Geräte zu- 
sammen. Die für die Streckenführung verwendeten 
Navigationsmittel reichen völlig aus. Eine Zu- 
sammenstoßgefahr im Ohne-Sicht-Flug ist restlos 
ausgeschaltet. Die Bewegungskontrolle der Flug- 
zeuge in der Luft jedoch scheint ihm noch mangel- 
haft zu sein. Ein flüssiger und reibungsloser Bewe- 
gungsablauf wird dabei noch nicht restlos erzielt. 


Sonderfragen der Funkortung 


Neben den rein navigatorischen Aufgaben, die die 
Funkmeßtechnik bzw. Funkortung durchzuführen 
hat, gibt es auch noch verschiedene Sondergebiete, 
in denen die gleichen Verfahren sich mit gutem 
Erfolg einsetzen lassen, die für das Leiten der 
Flugzeuge oder für die Flugzeugortung benützt 
werden. Dazu gehören vor allem die Verwendung 
der Funkortung für meteorologische Zwecke, 
für Ionosphärenforschung und für die Astronomie, 
die sogenannte Radioastronomie. Über den der- 
zeitigen Stand der Funkortung für meteorolo- 
gische Zwecke berichtete Dr. Hinzpeter von der 
Zentralstelle für den deutschen Wetterdienst, Frank- 
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Für die Navigation auf Kurz- und Mittelstrecken 
erfüllt der heutige technische Stand alle Wünsche. 


Die funknavigatorische Versorgung der Lang- ar 


strecken jedoch ist noch unbefriedigend. Es seien 

noch viele Gebiete funknavigatorisch zu erschlie- 

Ben. Hinzu kommen die Störanfälligkeit und die 

verringerte Reichweite der Anlagen. Gefordert 

wird weiter eine schnelle Standortbestimmung 

nach einem in der Welt vereinheitlichten System, . 

um bei Notlagen automatisch den Stando:t vom 

Beden aus melden zu können. Dies ist bei Über- 

seeflügen von großer Bedeutung. Das schwierigste 

Problem scheint Graf Castell nach wie vor die 

Landung ohne Sicht zu sein. Fortschritte in dieser 

Richtung würden außerordentlich begrüßt werden. 

Er schlägt neben den Anforderungen, die er als 

Flugzeugführer an die Flughäfen richtet, für die, 

Blindlandung folgende funknavigatorische Ver- 

besserungen vor: 

l. Geräte mit einfacher und sinnfälliger Anzeige 
zum Auffinden und Innehalten eines Leit- 
strahles, wobei in der Anzeige der Windeinfluß 
berücksichtigt sein muß 


2. Geräte, die laufend die Entfernung vom Auf- 
satzpunkt anzeigen und eine Genauigkeit von 
30 m haben 


3. Geräte für die Höhenführung des Flugzeuges 
mit einer Genauigkeit von 3...5 m. 


Erst wenn diese Forderungen erfüllt sind, können 
Schlechtwetterlandungen risikolos durchgeführt 
werden, besonders dann, wenn sie zusätzlich vom 
Boden durch Radar überwacht werden. Der Vor- 
tragende ist der Ansicht, daß die Technik bei 
ihrem heutigen hohen Stand ohne weiteres in der 
Lage sein wird, die Wünsche, die unbedingt im 
Bereich der Möglichkeiten liegen, zu erfüllen, und 
er gab seiner Hofinung Ausdruck, daß auch wieder 
in Zukunft deutsche Stellen sich mit der Forschung 
und Durchführung derartiger Entwicklungsauf- 
gaben beschäftigen können. 


im Luftraum und im Weltraum 


furt!M. Er führte aus, daß die Meteorologie seit 
etwa zehn Jahren in immer größerem Umfang die 
Methoden der Funkortung einsetzt. Er besprach 
dann die verschiedenen Anwendungsmöglich- 
keiten an Hand des Radar-Verfahrens. Ortung 
von wasserstoffgefüllten Gummiballons zur Er- 
rechnung des Höhenwindes nach Richtung und 
Geschwindigkeit führt man in einfacher Weise 
jetzt durch bekannte Funkortungsmethoden 
durch. Wettervorgänge, z. B. Wolken, die Wasser- 
tröpfchen enthalten, können durch Impulsechos 
auf größere Entfernungen hin sichtbar gemacht 
werden. Man kann, ähnlich den bekannten Wetter- 
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karten, auf Braunschen Röhren die Vorgänge re- 
konstruieren, um sie dann schnell und einfach 
auszuwerten. Die Funkortung für Warnzweeke 
hat heute in Amerika ganz große Bedeutung. Die 
Entstehung der Hurricane wird laufend durch 
meteorologische Funkortung überprüft und die 
Wettermeldungen an eine Zentrale gegeben, die 
dann von sich aus die Sturmwarnungen an die 
dafür in Betracht kommenden Stellen weiter- 
gibt. Es sei an dieser Stelle auf den Film 
„Hurricane“ hingewiesen, der in eindrucksvoller 
Weise die Verwendung der Funkortung im Sturm- 
warndienst darstellt. Die Ausführungen des Herrn 
Dr. Hinzpeter wurden durch die des Herrn Dr. Die- 
minger vom Institut für Ionosphärenforschung, 
Lindau/Harz, der über die Bedeutung der Rück- 
streuung von Erde und Ionosphäre in der Funk- 
ortung berichtete, ergänzt. Neben der regulären 
Ausbreitung der Kurzwellen durch Brechung und 
Reflexion in der Ionosphäre treten auch Strahl- 
wege auf, die der Streuung von Lichtwellen an 
rauhen Oberflächen entsprechen. Man vermutet, 
daß diese Streustrahlen von Unregelmäßigkeiten 
in den Ionosphärenschichten herrühren. Dr. Die- 
minger bewies aber, daß diese Unregelmäßigkeiten 
von den Unebenheiten der Erdoberfläche her- 
rühren und daß diese Strahlung nach Reflexion 
an der Ionosphäre auch in Gebiete gelangen kann, 
die von keiner regulären Strahlung getroffen wer- 
den. Für die Funkortung ergeben sich folgende 
Konsequenzen: Befindet man sich in Gebieten, 
in denen nur Streustrahlungen ankommen, müssen 
Peilverfahren grundsätzlich versagen. Darüber 
hinaus ergeben sich auch Ungenauigkeiten bei 
Peilverfahren nach der Minimum-Methode; selbst 
an Orten des Senders erhält man rückgestreute 
' Energie aus allen Gebieten, in denen guter Emp- 
fang herrscht. Bei genauer Beobachtung der Lauf- 
zeit und der Einfallsrichtung dieser rückgestreuten 
Strahlung kann man sich ein recht gutes Bild 
davon machen, wie weit die Sendung ankommt. 
Vielleicht lassen sich sogar aus diesen Rückstrahl- 
bildern Einzelheiten der rückstreuenden Gebiete 
ermitteln. Bei der Beobachtung der Radiostrah- 
lung der Milchstraße und der sogenannten Radio- 
sterne täuscht die Streuung an den Inhomogeni- 
täten der Ionosphäre Intensitätsschwankungen der 
Strahlung vor. Selbst im UKW-Gebiet sind Rück- 
streuungen der Ionosphäre festgestellt worden. Sie 
sind allerdings so schwach, daß sie für Funk- 
ortungszwecke nicht ausgenutzt werden können. 


Prof. Dr. Kiepenheuer, Observatorium Schauinsland, 
Freiburg, sprach über Entwicklung und derzeiti- 
gen Stand der Radioastronomie im Ausland und 
Ausblick für die Wiederaufnahme dieser For- 
schung in der Bundesrepublik und gab einen 
Ausblick für die Wiederaufnahme dieses For- 
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schungszweiges in der Bundesrepublik. Die Radio- 
astronomie hat heute bereits einen so hohen Ent- 
wicklungsstand erreicht, daß sie ein wichtiges 
Glied der Astronomie überhaupt geworden ist. 
Unser heutiges Bild des Alls ist wesentlich auf die 
Radioastronomie zurückzuführen. Mit dem 5-m- 
Refraktor der Sternwarte Mt. Palomar hat man 
die größtmögliche optische Auflösung erreicht. 
Größere Fernrohre sind in nächster Zeit aus tech- 
nischen Gründen nicht mehr zu erstellen. Nur mit 
Hilfe der Radioastronomie können wir unseren 
Gesichtskreis erweitern und versuchen, manche 
ungelöste Fragen zu klären. 


Prof. Dr. Becker, Universitäts-Sternwarte, Bonn, 
referierte über die Planung für den Aufbau eines 
radioastronomischen Observatoriums in der Bun- 
desrepublik. Es ist geplant, die Universitäts- 
sternwarte Bonn entsprechend auszubauen. Weit- 
gehende Vorarbeiten sind bereits im Gange. Ein 
Radioobservatorium unterscheidet sich wesentlich 
von einer Sternwarte im traditionellen Sinne. Vor 
allem die Antennenanlagen und die hochempfind- 
lichen Empfangsgeräte müssen dauernd überprüft 
und beobachtet werden. Für ein radioastronomi- 
sches Institut sind heute HF-Ingenieure beinahe 
wichtiger als Astronomen. Die Planung des Obser- 
vatoriums muß so vorgenommen werden, daß es 
möglichst entfernt von allen Störungsquellen auf- 
gestellt ist. Für die deutsche Wissenschaft ist es 
allerhöchste Zeit, sich auch an den radioastrono- 
mischen Forschungen zu beteiligen, dies um so 
mehr, als schon vor mehr als zehn Jahren inter- 
kosmische Beobachtungen von Radiowellen auch 
in Deutschland vorgenommen wurden. 


Als Sonderaufsatz ist der Bericht des Herrn Dipl.- 
Ing. F. Müller, Nordwestdeutscher Rundfunk, 
Münster, zu bewerten, der über Probleme und 
Verfahren der Fernlenkung berichtete. Unter 
Fernlenkung versteht man im allgemeinen die 
Beeinflussung des Bewegungszustandes von Ob- 
jekten mit Hilfe von Kommandos von einer festen 
oder beweglichen Station. Auch bei der Fern- 
lenkung unterscheidet man das Fernkommando- 
verfahren und das Leitstrahlverfahren. Bei dem 
Fernkommandoverfahren werden dem gelenkten 
Objekt fertige Kommandos zugeführt. Beim Leit- 
strahlverfahren schreibt man dem Objekt vom 
Lenkstand aus eine bestimmte Richtung im Raum 
vor, Eine Art Selbst-Fernlenkung stellt das Ziel- 
suchverfahren dar, bei dem das zu lenkende Objekt 
eine Einrichtung zur eigenen Ortung des anzu- 
steuernden Zieles enthält. Dieses Verfahren läßt 
sich noch einmal aufgliedern in ein passives und 
ein aktives, und zwar: geht das auszuwertende 
Feld primär vom Ziel aus, so spricht man vom 
passiven, strahlt das Ziel nicht selbst, sondern 
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muß man es anstrahlen und verwendet die reflek- 
tierten Strahlungen, so erhält man das aktive 
Zielsuchverfahren. Alle diese Probleme und Ver- 
fahren sind zur Zeit im Fluß. Von den Zielflug- 
verfahren, wie sie bei den deutschen V-Waffen 
benutzt wurden, dürften heute nur noch die Prin- 
zipien verwendet werden; die eigentlichen Lenk- 
verfahren usw. sind sicherlich in den letzten Jah- 
ren sehr vervollkommnet worden. Aus begreif- 
lichen Gründen werden aber auch über diese Dinge 
keine Angaben gemacht. 


Den Abschlußvortrag hielt Dipl.-Phys. W. Stinner, 
der sich zum Thema den Versuch einer physika- 
lischen Systematik der Funkortungsverfahren 
gestellt hatte. Der Vortragende hat darüber ein 
in der gesamten Fachwelt außerordentlich gut 
beurteiltes Buch unter dem Titel ‚Leitfaden der 
Funkortung‘“ herausgebracht, das in FUNK UND 
TON Bd. 7 [1953], H. 2, bereits besprochen 
wurde. Eine Systematisierung der gesamten 
Funkortungsverfahren ist außerordentlich wichtig, 
da ihre Zahl bereits sehr groß ist. Führt man alle 
diese Verfahren auf ihren Ursprung zurück, so 
kann man sie auf ein einheitliches physikalisches 


Dömpfung N 


Grundgesetz bringen. Dipl.-Phys. Stanner teilt 
die Verfahren auf in Funkfeuerortung, Hyperbel- 
ortung und Rückstrahlortung. Bei diesem läßt sich 
dann unschwer zeigen, daß die beiden ersten Grup- 
pen eng verwandt sind und zur Gruppe Anstrahl- 
ortung zusammengefaßt werden können. Führt 
man das Laufwertdreieck ein, kann man schließ- 
lich auch die beiden übriggebliebenen Gruppen 
zwanglos miteinander verschmelzen. 
matisierung der gesamten Funkortungsverfahren 
ist also denkbar und bestimmt von außerordent- 
lich großem Nutzen. Die Schlüsse, die von dem 
Referenten gezogen wurden, sind so bestechend, 
daß seine Systematisierung die Grundlage bilden 
sollte für die Einführung einer weltweiten verein- 
fachten Funkortung. 


Eine Syste- 


Aus der Fülle der Referate ist zu ersehen, daß auf 
der ersten Funkortungstagung sowohl von den 
Veranstaltern als auch von jedem einzelnen Refe- 
renten eine sehr große Arbeit geleistet wurde, und 
es ist zu hoffen, daß der durch die Tagung erzielte 
Erfolg sich für die zukünftigen Arbeiten aller an 
der Funkmeßtechnik und an den Funkortungs- 
fragen beteiligten HF-Tcehniker, Wissenschaftler 
und Ingenieure auswirken möge. 
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